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Przedmowa

An Advanced Distributed Learning (ADL) capability has become critical for
sustaining military readiness. Digital learning environments allow access to
education and training anywhere/anytime, and they permit us to adapt swiftly
to new challenges and requirements. In today’s unpredictable environment,
defense personnel are required to have an ever-broader range of competencies.
In addition to our traditional duties, we need to acquire new skills such as
tactical casualty care, digital literacy, and data literacy.

We not only have to learn these skills but also perform them at a higher
level of ability. Our decision-making must be strategic, and our teamwork
must encompass joint and integrated operations. The rapid pace of change
necessitates constantly learning new regulations, new software, and new
platforms. Unfortunately, the structure and approach of our current education
and training system cannot prepare us effectively for this type of work. That
is why we wrote this book about modernizing learning and building a new
learning ecosystem that will adapt to a warfighter’s current and future needs.

We worked with 35 authors and 52 subject matter experts from academia,
government, military, industry, and non-profit organizations to develop
a blueprint for modernizing learning. Our book examines how we can move
from an old-school industrial age system to an information-age school of
learning that enables a lifelong continuum of interconnected and personalized
learning experiences. To achieve this, we need to think across the breadth of
the system. We need to be strategic. We need to be creative.

It is all about being part of a larger community of learning, and we are thrilled
that the NATO DEEP Programme — especially the NATO DEEP eAcademy
— has embraced this concept to keep pace with constant change and maintain
military readiness. By translating this book into the Polish language. NATO
DEEP is furthering the spread these ideas to a wider learning community.
Our collaboration helps us expand access to quality education and training,
strengthens our international relationships, creates a community for sharing
requirements, establishes common standards and specifications, exchanges
lessons learned, and fosters collaborative research and implementation
projects.

By working together, we can build a world-class system of education, training,
and personnel development.

Sae Scbats

Dr. Sae Schatz
Director, ADL Initiative



Nauczyciele nie zostang, i nie powinni zostac,
zastgpieni przez platformy e-learningowe.
Ale ci, ktorzy ich nie uzywajg,

zostang wyparci przez tych,

ktorzy z nich smiato korzystajq.

Adaptacja ksigzki ,,Modernizing Learning” na jezyk polski zostata
dokonana pod auspicjami Programu NATO dot. wspierania edukacji obronne;j
(NATO Defence Education Enhancement Programme — DEEP), w ramach
wspotpracy eAkademii oraz Wydzialu Bezpieczenstwa Narodowego Akademii
Sztuki Wojenne;.

Program NATO DEEP jest narzgdziem reform, zapewniajacym
dedykowane, praktyczne wsparcie poszczegdlnym krajom partnerskim
w rozwijaniu i reformowaniu systemow edukacji wojskowej. Poprzez rozwijanie
kompetencji wyktadowcoéw, opracowywanie programow ksztalcenia oraz
rozwinigty system konsultacji, DEEP wywiera wplyw na zdolnos$ci sfery
bezpieczenstwa i obronnos$ci. Wzmacniajac instytucje demokratyczne, wnosi
istotny wktad w wysitki NATO na rzecz upowszechniania stabilno$ci w obszarze
euroatlantyckim i poza nim.

Przed =zalozeniem NATO DEEP, w 2007 roku, w Sojuszu
Potnocnoatlantyckimnie byto podmiotu zajmujacego si¢ szkoleniem oraz edukacja
w odniesieniu do krajow partnerskich. Réwniez nie istniato skoordynowane
podejscie do rozwijania kompetencji wyktadowcow, opracowywania programow
ksztatcenia czy budowania instytucji. NATO DEEP zostat uruchomiony w 2007
roku, przy czym, od samego poczatku, jego istota byto zapewnienie transferu
wiedzy, umiejetnosci oraz doswiadczen instytucjom krajow partnerskich.
W 2021 roku DEEP obejmuje zasiegiem 16 krajow, dazac do konsekwentnego
promowania wartosci NATO 1 dzielenia si¢ najlepszymi praktykami.

Istota programu jest wspolpraca z krajami partnerskimi, pomoc
w identyfikacji potrzeby oraz luk/ niedoboréw wystepujacych w instytucjach
edukacyjnych sektora bezpieczenstwa i obronnosci. Dwa gltéwne komponenty —
opracowywanie programow ksztatcenia oraz rozwoj kompetencji wyktadowcow
—sg uzupeiane dialogiem miedzy NATO a poszczegdlnymi instytucjami krajow
partnerskich. To takze konsultacje na poziomie eksperckim w poszczegolnych
dziedzinach kompetencyjnych.

eAkademia (NATO DEEP eAcademy), zalozona w 2020 roku, nazwana
imieniem Jeana d’Anduraina, koncentruje si¢ na ksztalceniu i szkoleniu
w zakresie istoty programu. Jej celem jest rozwijanie i promowanie wspolnego
rozumienia wartosci NATO wsrod oficeréw, podoficerow oraz pracownikow
cywilnych. To takze identyfikowanie 1 rozpowszechnlame najlepszych praktyk
w odniesieniu do wybranych sfer dziatania. W praktyce, eAkademia, uzupetniajac
krajowe wysitki w zakresie ksztalcenia oraz szkolenia wojskowego, koncentruje
si¢ na problematyce naukowej oraz dedykowanych projektach. Szczegotowe
informacje o eAcademy s3 dostepne na stronie https://deepportal.hq.nato.int/
eacademy/

Mariusz Solis
Koordynator NATO DEEP



,,Jedyny sposob, by poznac,

gdzie sq granice naszych mozliwosci,

to przekroczy¢ je, dokonujgc tego co niemozliwe.”
Artur C. Clarke

W 2020 roku wszyscy staneli§my przed wyzwaniem, wydawaloby si¢ niemozliwym
do realizacji 1 przekraczajagcym granice wykonalno$ci. Pandemia koronawirusa wymusita
na spotecznos$ci akademickiej przej$cie z nauczania stacjonarnego na zdalne oraz wdrozenie
szereg przedsiewzie¢ z tym zwigzanych. Konieczne bowiem okazalo si¢ stworzenie
odpowiedniej infrastruktury teleinformatycznej 1 srodowiska pracy. Musiata nastgpi¢ tez
zmiana mentalna zaréwno wsrod nauczycieli, jak i studentow. E-learning w erze przed-
covidowej wzbudzajacy pewna nieufnos¢, okazat si¢ ratunkiem dla edukacji na kazdym
szczeblu. Wykorzystanie platformy ILIAS 1 trwajace od lat szkolenia kadry dydaktycznej
w zakresie przygotowywania materiatow 1 prowadzenia zajg¢ metodami ksztalcenia
na odlegtos¢, okazaly si¢ przydatne od poczatku pandemii. Konieczno$¢ prowadzenia
nauczania zdalnego sprawita, ze zdobyte doswiadczenie bedzie wykorzystywane takze po
okresie pandemii. Mozna stwierdzi¢, ze preferowanym kierunkiem w zakresie dydaktyki
bedzie nauczanie hybrydowe. Aby jednak nauczanie to przebiegato w sposob niezakiocony,
nalezy mie¢ na uwadze konieczno$¢ odpowiedniego dostosowania zasobow technicznych
(sprzet teleinformatyczny), narzedzi dydaktycznych (oprogramowanie, platforma
edukacyjna) a takze przygotowania nauczycieli i studentéw (szkolenie).

Dla Wydziatu Bezpieczenstwa Narodowego Akademii Sztuki Wojennej
transformacja cyfrowa jest zjawiskiem, z ktorego czerpiemy szanse. ZdaliSmy pierwsza
cze$¢ egzaminu jakim byto sprawne wdrozenie powszechnej nauki zdalnej. Kolejnym
etapem jest doskonalenie i podnoszenie jakosci e-learningu. Ciagle poszerzanie kompetencji
jest domeng pracy nauczyciela, wiec doskonalenie projektowania i prowadzenia zajec¢
zdalnych jest naturalnie obranym kierunkiem dziatan. Wykorzystujac najnowsze narzedzia
wirtualnej (VR) czy tez rozszerzonej rzeczywistosci (AR) mozna petni¢ ta wyjatkowa
misji jeszcze lepiej.

Stad z najwigkszym zaszczytem przyquiémy propozycje; Dyrektora NATO DEEP
eAcademy aby ,,( .) dotrzymac kroku cigglym zmianomi (...) t1umaczqc te ksigzke na jezyk
polski promowac rozpowszechnianie pomystéw wsrod szerszej spoleczno$ciuczacej s1e; (. )
[z przedmowy dr Sae Schatz]. Jestem przekonany, ze niniejsza publikacja na stale zapisze si¢
w ekosystemie uczenia, ajej wykorzystanie doprowadzi do zmian istoty nauczania (rozdz. 1),
budowania strategii uczenia (rozdz. 12) opartych na kompetencjach (rozdz. 13) oraz zmian
w zarzadzaniu $rodowiskami uczenia si¢ (rozdz. 17). Traktat o e-nauczaniu: Istota
zmian w paradygmacie nauczania to takze innowacyjne zastosowanie nowych narzedzi
do tlumaczenia maszynowego wykorzystanego przez grupg¢ robocza z NATO DEEP
eAcademy, ktorej sktadam podzigkowania za wspolprace.

Zachecam Panstwa do lektury.

ptk dr hab. inz. Andrzej Sobon, prof. ASzWoj

Dziekan Wydziatu Bezpieczenstwa Narodowego
Akademii Sztuki Wojennej w Warszawie



Edukacja jest odpowiedzig na

wszystko. Otwiera drzwi,

otwiera twoj umyst na to,

co mozliwe.

Alfred Harms, jr,
wiceadmirat marynarki wojennej Stanéw Zjednoczonych

Ameryki (w stanie spoczynku), prezes, Lake Highland Preparatory
Schoolasystent specjalny prezydenta, University of Central Florida

wiceprezes ds. strategii, marketingu, komunikaciji i przyje¢, UCF
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ROZDZIAL 1

ZMIANA ISTOTY NAUCZANIA

dr J.J. Walcutt oraz dr Sae Schatz

Wiek XXI to czas znaczacego postepu technologicznego w kazde;j
dziedzinie. Jezeli chodzi o nauke i1 rozwdj, to zmiany te pomogly nam
zrealizowaé obietnic¢ uczenia si¢ ,,zawsze 1 wszedzie”, a takze uczenia si¢
spersonalizowanego zgodnie z indywidualnymi potrzebami. Co wigcej,
pojawiajacesiemozliwosciotworzyty drzwidomozliwoscitransformacyjnych,
utatwily uczenie si¢ na duzg skale, zoptymalizowaly uczenie si¢ w odpowiedzi
na duze 1 zréznicowane zbiory danych oraz rozwingty w peini zintegrowane
systemy zarzadzania talentami w celu kierowania przysztg sitg roboczg 1 jej
ulepszania.

Nowe technologie nie tylko zmieniajg Srodowisko formalnej edukacji
1 szkolen, lecz takze zmieniaja nasz dostep do informacji 1 relacje z nimi,
a co za tym idzie, wplywaja na to jak myslimy, wspotdzialamy, rozwijamy
si¢ 1 pracujemy. Nasze oczekiwania wobec instytucji edukacyjnych, sposobu
1 miejsca uczenia si¢ oraz tego, jak wyglada rozwo6j osobisty zmienily sie
1 beda ewoluowaty. System preK-12, szkolnictwo wyzsze, rzady federalne
1 stanowe, pracodawcy i wojsko muszg w podobny sposob dostosowac si¢ do
miejsca.

Srodowisko uczenia si¢ poszerzylo si¢ i obejmuje teraz pelne
spektrum formalnego., nieformalnego 1 eksperymentalnego szkolenia,

edukacji i rozwoju. Zmienia si¢ tradycyjna koncepcja edukacji. Pracodawcy
mniejszg wage przykladaja do formalnych stopni naukowych. Zamiast tego
liczg si¢ doswiadczenia oraz umiejetnosci spoteczne, takie jak wytrwatos$¢
1 praca zespolowa. Doswiadczenia oparte na wynikach, w tym poswiadczenia
kompetencji 1 mikrocertyfikaty, zast¢puja odpisy dokumentujace cechy,
talenty, umiejetnosci, wiedze, preferencje 1 do§wiadczenie poszczegdlnych
0sob. Wiek réwniez w coraz mniejszym stopniu jest wyznacznikiem wiedzy,
umiejetnosci 1 mozliwosci. Te zmiany z kolei zakiocaja konwencjonalne
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sciezki kariery, poniewaz wiek coraz rzadziej idzie w parze z dochodami
1 potencjatem przywodczym, a nawet zmieniajg sposob, w jaki postrzegamy
zatrudnienie i1 definiujemy naszg warto$¢ jako wspottworcow spoteczenstwa.

Uzywamy okreslenia ,przyszly ekosystem uczenia sie”,
zeby zeby odda¢ istote i bogactwo sfery uczenia si¢. Na najwyzszym
* poziomie przyszty ekosystem uczenia si¢ odzwierciedla transformacj¢ —
odejscie od niepowigzanych, epizodycznych doswiadczen 1 w kierunku
wyselekcjonowanego kontinuum uczenia si¢ przez cale zycie, dostosowanego
do indywidualnych potrzeb i1 dostarczanego w r6znych miejscach, mediach
1 okresach. Udoskonalone pomiary i analizy pomagaja zoptymalizowac ten
system i napg¢dzac jego ciagla adaptacje i optymalizacje. Jego technologicznym
fundamentem jest internet dla nauki, ktory nie tylko umozliwia wszechobecny
dostgp do nauki, lecz takze zapewnia S$ciezki optymalizacji rozwoju
indywidualnego 1 sity roboczej w niespotykanym dotad tempie.

Ksigzka ta skupia si¢ na ludzkich 1 organizacyjnych aspektach
przysziego ekosystemu uczenia si¢. Zawiera gtdwne terminy 1 modele oraz
pomaga zidentyfikowac rdzne sektory zawodowe zaangazowane w realizacje
tej wizji.

Rzad Standéw Zjednoczonych Ameryki uznal, Ze istnieje potrzeba
koordynacji migdzy spolecznosciami naukowcodw zajmujacych si¢ uczeniem
si¢, psychologow organizacji, inzynierdw oprogramowania i sprzetu,
nauczycieli, menedzeréw talentéw, administratorow i innych innowatorow,
ktorzy przyczyniaja si¢ do powstania tej koncepcji. Po prostu zorganizowanie
wielu wspotzaleznych warstw przysztego ekosystemu uczenia si¢ stanowi
ogromne przedsiewzigcie, tym bardziej ze wiele jego aspektéw musi
ewoluowac zgodnie, na przyklad ulepszanie sal lekcyjnych niewiele znaczy,
jezeli nie zmienimy rowniez tego, jak te doswiadczenia przektadajg si¢ na
otoczenie kolegialne, handlowe, biznesowe 1 sektora publicznego. Podobnie
jak opracowywanie systemow zdobywania i przekazywania referencji tworzy
niewielka wartos$¢, chyba ze rozumiemy jak wiarygodnie mierzy¢ umiejetnosci
1atrybuty, ktore akredytuja. [ wreszcie, nawet jezeli z powodzeniem zmienimy
kazdy aspekt naszych systemdw uczenia si¢ i rozwoju, to musimy jednoczesnie
wzig¢ pod uwage wicksze zmiany kulturowe i spoteczne, na ktére wplywa
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Przyszly ekosystem uczenia si¢

— holistyczny, spersonalizowany paradygmat
uczenia si¢ przez cale zycie

— kontrastuje z modelem uczenia si¢

zorientowanym na czas, uniwersalnym dla

wszystkich w epoce industrialnej

to nowe podejscie. W jaki sposob rekonceptualizacja uczenia si¢ wptynie
na prace, poczucie wlasnej wartosci, lojalnos¢ wobec przedsi¢biorstw,
dynamike¢ wtadzy, dostgp do edukacji, procesy rzadowe i ogolnie na nasz
nar6d? Jezeli paradygmat uczenia si¢ (co$ tak fundamentalnego dla kazdego
z nas) ewoluuje, to przyniesie to ekspansywne i ekscytujace, ale trudne do
pelnego przewidzenia efekty.

CO TO JEST NAUCZANIE?

Na najbardziej podstawowym poziomie uczenie si¢ to kazda zmiana
w pamigci dlugotrwalej, ktora wptywa na dalsze mysli lub zachowania.
Proces uczenia si¢ zaczyna si¢ od $wiadomos$ci bodzcoéHw!, kodowania
poznawczego tych informacji? i ich zachowania w pamigci. Pdzniej wiedza
musi by¢ odzyskiwalna (czyli nie zapomniana) i przenoszona do nowych
sytuacji’. Przez cate zycie kazdy cztowiek nieustannie si¢ uczy — przez caty
czas, kazdego dnia. Jednakze to, czego kazdy si¢ uczy, jego prawdziwosc,
stosowalno$¢, zrozumiatos¢ 1 to, czy pomaga czy ogranicza wydajnosc,
rézni si¢ znacznie. Kazdego dnia musimy funkcjonowa¢ wsrod ztozonych,
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konkurujgcych ze sobg informacji, ktore walcza o naszg uwage — wszystkie
walczg o ,,nauczanie” nas.

Koncepcja uczenia si¢ dotyczy wszystkich dziedzin wydajnosci,
a nie tylko rozwoju poznawczego. Z konieczno$ci obejmuje aspekty fizyczne
1 emocjonalne, a takze elementy miedzy- 1 intrapersonalne, spoteczne
1 kulturowe. Z pewnos$cig uczenie odbywa si¢ w warunkach formalnych,
w klasach szkolnych lub na warsztatach zawodowych, ale odbywa si¢
rowniez w sposob samodzielny, na czas, spoleczny, empiryczny i na
inne nieformalne sposoby®. Te roznorodne doswiadczenia gromadzg si¢
w pamigci dlugotrwalej i potaczone wptywaja na to, jak reagujemy na §wiat’.
Innymi stowy, formalne uczenie si¢ w potaczeniu z innymi doswiadczeniami
zyciowymi determinuje gotowos$¢ danej osoby do pracy, stuzby publicznej
1 innych wyzwan zyciowych.

Wyptywanie na powierzchnie goéry lodowej

Do tej pory nasze systemy edukacji i szkolen skupialy si¢ gldéwnie
na dostarczaniu i dokumentowaniu formalnego uczenia si¢. W rezultacie
stworzyliSmy spoleczenstwo, ktore ceni akredytacje formalnego szkolenia
1 edukacji (pomysl o stopniach akademickich) i pos$rednie miary umiejetnosci
(awanse oparte na czasie), a nie doswiadczenia zyciowe i bezposrednie
mierniki kompetencji. Oczywiscie opiera si¢ to w duzej mierze na naszej
niezdolnos$ci do mierzenia, analizowania i udostepniania danych na ten temat.
Jednakze wraz z postgpem technologicznym odkrywamy nieformalng nauke.

Rosngca widocznos¢ i1 dostep do nieformalnego uczenia si¢ zmienia
nasza konceptualizacje uczenia si¢: coraz bardziej odchodzi od oddzielnych,
odgrodzonych 1 opartych na czasie dzialan w kierunku zintegrowanego,

zréznicowanego kontinuum uczenia si¢ przez cate zycie, w ktorym wszystkie

doswiadczenia 1 rozwdj dodaja si¢ do wspodlzaleznego zestawu kompetencji
holistycznych. Ta zmiana paradygmatu oznacza, ze edukacja nie jest juz
postrzegana jako liniowa i skonczona $ciezka, zaczynajaca si¢ w szkole
podstawowej 1 konczaca si¢ uzyskaniem dyplomu ukonczenia szkoty $redniej
lub uniwersytetu. Ksigzki i nauczyciele oraz inne hierarchiczne autorytety nie
sg juz gtéwnymi straznikami wiedzy. Szkoty zawodowe i1 formalne praktyki
zawodowe nie s3 juz podstawowymi Sciezkami rozwoju umiejetnosci
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Rozne dziedziny — w tym informatyka,
metadane, psychologia, dydaktyka —

tworzg komplementarng catos¢

Te niezliczone postepy naukowe
i technologiczne tworzg zbioér
potrzebny do opracowania
zoptymalizowanych rozwigzan
edukacyjnych, ktére maksymalizujg
wydajnosé i jednoczesnie zwiekszajg
efektywnos¢
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zawodowych. Jednostki moga nawet rozwija¢ swoje zdolnosci sportowe
poprzez samodzielnie opracowane i nieformalne kanaty uczenia sig.

Uczenie si¢ nieformalne to co$ wigcej niz samoksztatcenie. Wezmy

Mowiac o nauce, dosc z barierami. Interesuja nas wyniki.
m Chce efektywnej nauki. Chce mierzalnej nauki. Chce sie
nauczyc, tego, co zaowocuje zdolnosciami bojowymi. Wtasnie na
to patrzymy, jezeli chodzi o nauke nauki, z naszej perspektywy
wewnatrz Pentagonu. Tam wtasnie popycham naszych ludzi”.

Fred Drummond, zastepca asystenta sekretarza obrony
ds. edukacji i szkolenia sit

w Departamencie Obrony

Stanéw Zjednoczonych Ameryki

na przyktad pod uwage mtoda osobe, ktéra po raz pierwszy wyjezdza
za granic¢. By¢ moze bez intencji poznaje inne kultury, ludzi, histori¢
1 jedzenie, a takze inng, bardziej subtelng wiedz¢ na temat dynamiki
spotecznej, kosmopolityzmu, a nawet samos$wiadomosci. Niewatpliwie
takie doswiadczenia ucza, to znaczy wptywaja na pamie¢ dlugotrwala i nas
zmieniaja. Ale czy spoleczenstwo, nauczyciele lub pracodawcy moga cenic
taka nauke? W jaki sposob rejestrujemy lub wyjasniamy takie doswiadczenia?
Jak mozemy zdefiniowac i zmierzy¢ takie pozornie niematerialne cechy, jak:
swiatowos$¢, dojrzato$¢ emocjonalna czy empatia?

Kompetencje XXI wieku

Nieuchwytne cechy osobiste takie, jak rozsadek i1 $§wiadomos$¢
spoteczna zawsze mialy znaczenie. Jednakze eksperci coraz czgsciej ktada
nacisk na nowe wymagania zmieniajacego si¢ Swiata. Automatyzacja
napedzana sztuczng inteligencja, stale rosngca moc obliczeniowa, duze zbiory
danych, zaawansowana robotyka 1 rozprzestrzenianie si¢ tanich
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zaawansowanych technologii to zmienny charakter pracy wraz z organizacyjng
dynamika biznesu, rzadu i spoteczenstwa.

Technologia zastepuje
fizyczne i intelektualne zadania wielu
zawodow, od kierowcoOw autobusoéw

i robotnikow budowlanych po lekarzy Istnieje  fundamentalny  zestaw
i prawnikéw. Zawody wymagajace umiejetnosci poznawczych, intra-
pracy fizycznej, zapamietywania personalnych i interpersonalnych,
procedur, liczenia, rozwigzywania ktore  zapewniajg elastycznost,
zadah, a nawet syntetyzowania zdolnos¢ adaptacji i zdolnosci po-
rdéznorodnych informacji trzebne ludziom do poruszania sig
w nowe formy szybko staja w tego rodzaju ciggtych zmianach,
sie domena komputerow. nieciggtych, a czasem irracjo-
Jednoczeénie praca ludzka nalnych sytuacjach, ktére przenika-
w corazwickszymstopniukoncentruje Ja XXI wiek.

'SiQ na  czynnikach Sp(ﬁecznych Edukacja powinna skupia¢ sie na
% kUIt’urOWyCh’ krejdtywnOé.Cl tym znacznie bardziej niz w ostat-
! tworezym rozwigzywaniu nich latach, dlatego ze jezeli nie
problemow, umiejgtnosciach dokonamy tej zmiany, to rozwin-
cyfrowych 1 partnerstwie

. o iemy bardzo krucha grupe ludzi w
technologicznym  oraz  szybkiej

czasie, gdy zdolnos¢ przystosowa-

adaptacji. Wspotczesne podstawowe

. . . nia sie bedzie podstawg ich przetr-
kompetencje maja tendencje

WERIER
do  podkreslania  umiejetnosci
Christopher Dede, Ed.D.

WYZSZego rzedu, bardziej
zniuansowanych 1 wyrafinowanych
zamiast wiedzy opartej
na faktach lub umiejetnosciach proceduralnych. (0] ile

w niedawnej przesztosci wysoko wykwalifikowani specjalisci zazwyczaj
rozwijali si¢ w waskich dyscyplinach, o tyle dzisiejsi uczeni sg czgsto
»ekspertami ogdlnymi” zdolnymi do syntezy migdzy dyscyplinami, szybko
uczg si¢ nowych koncepcji i kontekstow oraz dostosowuja si¢ do zmieniajacych
si¢ warunkow.
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W przeciwienstwie do poprzednich dziesigcioleci, obecnie ludzie
oczekuja cigglego uczenia si¢ 1 ksztattowania nowych umiejetnosci w trakcie
catej kariery. W duzej mierze jest to spowodowane szybkimi zmianami
w otaczajacym nas $wiecie. Zdobywca nagrody Pulitzera autor Thomas
Friedman nazwat te czasy erg przyspieszenia, odzwierciedlajacg wyktadniczy
rozwdj technologii i niepohamowang transformacje na catym §wiecie®.

Zeby w tej erze sie wyrdznia¢, musimy nauczyé si¢ funkcjonowaé
wzmiennosciiztozonosci. Potrzebujemy glebokiegozrozumieniaobejmujacego
wiele kompetencji poznawczych, afektywnych, interpersonalnychifizycznych
oraz od$swiezania tych zdolno$ci w miar¢ rozwoju sytuacji. Musimy mysle¢
w kategoriach dynamiki systemu, stosowaé strategiczne rozumienie
ztozonych systeméw 1 dalekosigznych efektéw podejmowanych w nich
dziatan. Organizacje rowniez musza nauczy¢ si¢ zmienia¢ i rozwijac si¢ wraz
ze zmieniajacymi si¢ potrzebami, szybko wychwytywac i unifikowa¢ zdobyte
doswiadczenia oraz umozliwia¢ bezbolesne rozpowszechnianie nowych
pomystow w swoich przedsigbiorstwach.

Krétko moéwiac, zeby rozwingé i utrzymac¢ kompetencje w XXI

wieku, jednostki potrzebuja wigkszego zasobu wzajemnie zaleznej wiedzy
iumiejetnosci, na zwickszonej gtebokosci, to znaczy bardziej zaawansowanych

poziomow zniuansowanych zdolnosci, a te kompetencje musza by¢ nabywane
w_szybszym tempie. Zeby sprostaé takim wymaganiom, musimy ciagle

si¢ uczy¢, znajdowac¢ skuteczniejsze sposoby zdobywania 1 utrzymywania
odpowiedniej wiedzy 1 rozwijania umiej¢tnosci oraz opracowywac
niezawodne petle informacji zwrotnej, ktore sprawia, ze nasze systemy beda
odpowiednie w naszym ciggle zmieniajagcym si¢ srodowisku. Innymi stowy,
musimy gruntownie przeprojektowa¢ zintegrowane kontinuum formalnego
1 nieformalnego szkolenia, edukacji i doswiadczenia.
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EKOSYSTEM PRZYSZLEGO
UCZENIA SIE

Przyszly ekosystem uczenia si¢ to istotna zmiana wyobrazni na temat
uczenia si¢ 1 rozwoju. Koncepcja ta uznaje rosngcg potrzebe sprawnosci
poznawczej, co 0znacza, Ze uczenie si¢ nie jest juz postrzegane jako pojedyncze
wydarzenie — ani nawet seria wydarzen — ale raczej jako trwajace cale zycie
doswiadczanie ciaglego rozwoju. Po drugie, $ciezki rozwoju uczniéw musza
by¢ dostosowane do ich unikalnych cech, umiejetnosci, zainteresowan
1 potrzeb, zeby osiaggna¢ niezbgdng skuteczno$¢ i efektywnos$¢ uczenia sig.
Wreszcie, instrukcje 1 metody prezentacji informacji musza ktas¢ wigkszy
nacisk na glgbokie uczenie si¢ i przyspieszaé¢ przejscie od uczenia si¢
teoretycznego do rzeczywistych warunkow’.

W ramach szeroko zakrojonych badan w niezliczonych dyscyplinach
zbadano juz wiele aspektow przyszlego ekosystemu uczenia sie. Zeby osiagnaé
pelne wdrozenie 1 maksymalne korzysci, konieczne jest zharmonizowanie
postepéw w nauce, technologii, metadanych, dynamice organizacyjnej
1 polityce publiczne;.

Infrastruktura technologiczna

Technologia informacyjna stanowi podstawe przyszlego ekosystemu
uczenia si¢. Systemy instruktazowe, standardy interoperacyjnosci,
wieloplatformowa integracja danych i scentralizowane ustugi programowe
tworzg Sciegna 1 nerwy, ktore przeksztatcajg dzisiejsze etapy uczenia si¢
staccato w catosciowe doswiadczenie na cate zycie. Schematy danych,
standardy techniczne 1 teorie zarzadzania umozliwiajg rejestrowanie,
agregacj¢ 1 analiz¢ réznych zdarzen edukacyjnych — otwierajg mozliwos¢
znacznej personalizacji i dostosowania przedsiebiorstwa opartych na danych.
Innymi stowy, zintegrowana, oparta na technologiach architektura uczenia
si¢ odblokowuje oczekiwang jego transformacje. Oznacza to, ze uczenie
si¢ moze sta¢ si¢ wszechobecne — prawdziwie dostgpne zawsze i wszedzie,
w wielu formach i1 do wielu funkcji; 1 odpowiednio, uczenie si¢ moze by¢
dostosowane do optymalnego efektu.
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Aby zrealizowac wizje
przysztego ekosystemu uczenia

sie, nalezy ujednolicic¢ szes¢
krytycznych obszarow.

INFRASTRUKTURA TECHNOLOGICZNA

Elastyczne, interoperacyjne technologie
do powszechnego uczenia sie

PROJEKT

Celowe metody stosowane w celu optymalizacji
uczenia sie

ZAANGAZOWANIE

Wktad we wspdlng wizje w spotecznosciach

ZARZADZANIE
Negocjowanie standardéw, konwencji i etyki

0800

POLITYKA

Przepisy i zalecenia dotyczace zachowania

INFRASTRUKTURA LUDZKA

Osoby o zréznicowanych umiejetnosciach
i struktury organizacyjne
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Projekt

Jezeli technologia otworzy nowy $wiat mozliwosci uczenia sig, to
naukaiinzynieria uczenia si¢ — przemyslany projekt komponentéw i systemow
uczenia si¢ — pozwolga nam na tym skorzystac¢. Przyszly ekosystem uczenia si¢
otwiera przestrzen uczenia si¢ i zmienia jego podstawowe cechy. Klasyczny
model projektowania systemow instruktazowych juz nie wystarcza. Projekt
uczenia si¢ zarOwno na poziomie lokalnym, jak i przedsi¢biorstw bedzie
wymagatl nowych teorii i praktyk. Projektanci uczenia si¢ bgda musieli
zrozumie¢ jak w rozny sposob stosowac rézne technologie, taczy¢ odmienne
sposoby realizacji z catosciowymi doswiadczeniami, wbudowywac i stosowac
analiz¢ uczenia si¢, rtOwnowazy¢ praktyczng logistyke z kryteriami wynikow
nauczania, uwzglednia¢ uczenie si¢ i rozwoj personelu i sity roboczej oraz
wykonywa¢ wszystkie te dziatania w ramach heterogenicznych systemow,
ktore tylko czesciowo kontroluja.

Zaangazowanie

Termin ,,ekosystem” odnosi si¢ do zlozonych, wzajemnie potaczonych
systemow. W przeciwienstwie do dzisiejszych, bardziej zhierarchizowanych
wydarzen szkoleniowych 1 edukacyjnych, w ktorych nauczyciel rzadzi
w swojej klasie lub trener dyktuje projekt jej programu nauczania, osiggnigcie
przysztego ekosystemu uczenia si¢ wymaga zbiorowe] koordynacji
w roznych spotecznosciach. Korzysci z przysztego ekosystemu uczenia
si¢ mozna zrealizowaé tylko poprzez ich gestalt. Projektujacy nauczanie
musza wprowadzi¢ sposoby przechwytywania danych uczenia si¢, najlepiej
z wykorzystaniem wspoOlnych slownikow semantycznych. Dostawcy
technologii musza unika¢ prawnie zastrzezonych, zamknigtych systemow
1 stosowac otwarte architektury i standardy interoperacyjnosci. Wychowawcy
wczesnego dziecinstwa muszg planowaé swoje programy nauczania
z myS$la o skrzyzowaniach szkot policealnych, pracownikow i spolecznosci.
Rodzice, uczniowie, nauczyciele, administratorzy, plani§ci zasobow ludzkich
1 przywddcy organizacji beda musieli zaakceptowac te koncepcje 1 aktywnie
przyczynia¢ si¢ do jej realizacji. Podczas gdy technologie interoperacyjne
moga stanowi¢ fundament przyszltego ekosystemu uczenia si¢, umowy
spoteczne, do ktorych bedzie on dazyl, zapewnig mu zasigg 1 site napedowa.
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Jryzys w catym kraju polega m
tym, ze istniejg duze rozhieznosc
miedzy tym, do czego ma dostep
kazde dziecko. System musi by¢
wszechobecny. Marzeniem Ameryki

jest, zeby wszyscy Amerykanie miell
l bezptatng edukacje do 12 klasy”.

Alfred Harms, Jr.

wiceadmirat marynarki wojennej Stanow
Zjednoczonych Ameryki (w stanie spoczynku);
prezes, Lake Highland Preparatory School;
asystent specjalny prezydenta i wiceprezes ds.
strategii, marketingu, komunikacji i przyjec na
Uniwersytecie Centralnej Florydy
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Zarzadzanie

Przyszty ekosystem uczenia si¢ wyrasta z koordynacji organizacyjne;j,
interoperacyjnosci technologicznej 1 agregacji danych edukacyjnych
w réznych granicach technologicznych 1 administracyjnych. Nawet
(zwlaszcza) bez hierarchicznej struktury przywddztwa tak ztozony system
wymaga skomplikowanych proceséw zarzadzania. Odpowiedzialne organy
zarzadzajace beda musialy negocjowac zasady udostgpniania i ochrony danych
0s0b fizycznych, projektowania 1 aktualizowania interfejsow programowania
aplikacji wspoétdzielonych oraz réwnowazenia konkurencyjnych interesow
organizacji edukacyjnych, handlowych i1 rzadowych. Jednostki akredytujace
beda musiaty si¢ dostosowaé do nowych rodzajow ocen i poswiadczen. Te
organy zarzadzajace beda rowniez odpowiedzialne za rozwazenie spotecznych
skutkow tego nowego systemu uczenia si¢. Bedg musiaty poradzi¢ sobie z falg
nowych rozwigzan spolecznych i etycznych, wyobrazi¢ sobie przygotowac
nowe przepisy prawne i regulacyjne oraz oszacowac¢ pojawiajace si¢ ryzyka
1 szanse w miar¢ dojrzewania systemu. Chociaz rzad niewatpliwie odegra
wazng role, my — interesariusze z bardzo zréznicowanych spotecznosci —
mamy obowigzek aktywnie uczestniczy¢ w tych procesach zarzadzania.
W przeciwienstwie do ogrodu otoczonego murem, w ktorym wyznaczeni
opiekunowie moga nadzorowac projekt, przyszly ekosystem edukacyjny
wymaga od spolecznos$ci wzigcia aktywnego udziatu w kierowaniu jego
ekologia.

Polityka

Organy zarzadzajace wraz z rzeczywistym rzadem i glownymi
wykonawcami w ekosystemie beda informowaé o zasadach dotyczacych
przysztego ekosystemu uczenia si¢. Polityka to schemat zalecen 1 przepisow,
ktoére okreslajag wytyczne dotyczace zachowania w systemie. Zalecenia moga
obejmowac najlepsze praktyki dotyczace gromadzenia i personalizowania
uczenia si¢ w odpowiedzi na dane. Regulacje lub zasady wprowadzone
w celu ochrony opinii publicznej moga obejmowaé¢ wskazéwki dotyczace
prywatnos$ci, wlasnosci 1 komercjalizacji danych uczniow. Prawie kazda
innowacja to miecz obosieczny: kreatywne przewidywanie, odpowiedzialno$¢
spoleczna 1 zasady etyczne beda musialy kierowac si¢ funkcjonowaniem
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przysztego ekosystemu uczenia si¢ w naszym sektorze publicznym, a takze
interesem osobistym i biznesowym.

Infrastruktura ludzka

Chociaz postep technologiczny umozliwia stworzenie przyszilego
ekosystemu uczenia si¢, jego wdrozenie wymaga wielu 0s6b o réznych
umiejetnosciach  (spotecznych).  Dlatego rozwijajac  infrastrukture
technologiczng, teorie uczenia si¢ 1 procesy organizacyjne, musimy rowniez
pielegnowac¢ krytyczng infrastrukture ludzka przysziego ekosystemu uczenia
si¢. Zdecydowanie potrzebna jest nowa subdomena technologii i naukowcow
zajmujacych si¢ przetwarzaniem danych. System bedzie rowniez wymagat
wielu utalentowanych menedzeréw, inzynierdw uczacych si¢ 1 projektantow
materialow szkoleniowych. Nauczyciele, trenerzy i1 mentorzy bedg musieli
by¢ uprawnieni i przeszkoleni, zeby w pelni wykorzysta¢ to nowe srodowisko
uczenia si¢. Nawet indywidualni uczniowie odegraja wazng rolg — nie tylko
w konsumpcji uczenia si¢, lecz takze w uczeniu si¢ w ramach crowdsourcingu,
w ramach wspotpracy rowiesniczej i w trybie peer to peer. Przyszlty
ekosystem uczenia si¢ wptynie na nas wszystkich, a my z kolei bedziemy

Chodzi o godnos¢ pracy. Jak wywotujemy
W naszym kraju poczucie dumy z pracy?

Mamy obowigzek i mozliwosc¢ stworzenia
Srodowiska, w ktorym kazdy ma udziat w grze.

kongresman Jack Bergman

generat porucznik, Korpus Piechoty Morskiej Stanéw
Zjednoczonych (w stanie spoczynku)

... Z prezentacji na konferencji I/ITSEC 2018
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mogli ksztattowac¢ 1 wnosi¢ do niego wktad.

Plan wdrozenia

Ta ksigzka bada przyszla koncepcj¢ ekosystemu uczenia si¢, nasz
zbiorowy postep w kierunku jej realizacji, a takze kierunek, w ktorym nasze
systemy 1 spoteczenstwo musza odejs¢ od formalnej, oderwanej edukacji
i szkolenia w kierunku empirycznych, spersonalizowanych, wzajemnie
polaczonych podrozy edukacyjnych. Inicjatywa ADL rzadu Stanow
Zjednoczonych Ameryki odegrata gtéwna role w opracowaniu tej ksigzki
1 pomaga koordynowa¢ dziatania szerokiej spoleczno$ci interesariuszy
zarowno pod wzgledem koncepcyjnym, jak i praktycznym. W kolejnych
rozdziatach tej publikacji przedstawiono podsumowanie dotychczasowych
osiggnie¢ Inicjatywy ADL i innych wspottworcow, to, co musimy zbudowac
na jutro i to, co ten system w najblizszej przyszto§ci umozliwi naszym
dzieciom, pracownikom, spoleczenstwu i personelowi wojskowemu osiagnac.

Nauczanie to podroz, a nie cel.
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ROZDZIAL 2

HISTORIA ROZPROSZONEGO
UCZENIA SIE

dr Art Graesser, dr Xiangen Hu oraz dr Steve Ritter.

W ciagu ostatnich 30 lat nauka nauk $cistych i powiazane technologie
rozwingly si¢ dramatycznie 1 przelomowo 1 bez watpienia beda nadal
ewoluowac¢ w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci. Aby kontynuowac¢ madrze,
rozsadnie jest przeanalizowac przesztos$¢ 1 zbadac, jak doszlismy do naszego
obecnego stanu, jakie osiggnigcia i pulapki napotkaliSmy oraz jakie lekcje
moga przetozy¢ si¢ na przyszly ekosystem uczenia sig.

Ten rozdzial szczegotowo analizuje ewolucje rozproszonego uczenia
si¢. Pod tym pseudonimem zawarliSmy pokrewne terminy, czgsto uzywane
synonimicznie, takie jak nauczanie na odlegto$¢, nauczanie rozproszone lub
na odlegto$¢, nauczanie przez internet i internet, nauka online i e-learning
— zeby wymieni¢ tylko kilka! Niedawno ,,rozproszone uczenie si¢” zaczeto
odnosi¢ si¢ do jeszcze szerszej perspektywy, czasami obejmujac takie pojecia,
jak rozproszona symulacja, mobilne uczenie si¢, rzeczywisto$¢ rozszerzona
1 wirtualna, instrukcje wspomagane komputerowo i samodzielne uczenie si¢
przez internet. Tych tez dotykamy. Nawet niektore terminy ogolne, takie jak
nauczanie wspomagane technologia lub technologia edukacyjna, s3 czasami
uzywane w odniesieniu do nauczania rozproszonego, a tam, gdzie ma to
zastosowanie, uwzgledniliSmy réwniez te pojecia.

Chociaz dostrzegamy réznice miedzy tymi terminami, nie jest
to rozdzial akademicki po$§wigcony niuansom stownictwa. Zamiast tego
staramy si¢ zabra¢ czytelnikow w krotka podréz, zaczynajac od podstaw
rozproszonego uczenia si¢ i rozwazajac jego ewolucyjny postep w wielu
roznych dziedzinach, w kierunku ujednoliconego, opartego na technologii,
wzajemnie polaczonego paradygmatu uczenia sig.
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Z pewnos$cig inni napisali bardziej solidne relacje historyczne,
dla zainteresowanych bardziej szczegotowo. Na przyktad w klasycznym
juz artykule Soren Niper przedstawia w zarysie trzy historyczne generacje
edukacji na odlegtos¢, zaczynajac od nauczania korespondencyjnego, poprzez
oferty multimedialne (na przyktad kasety i transmisje telewizyjne), a na koncu
trzecig generacj¢, obejmujaca technologie informacyjne i komunikacyjne'.
Opierajac si¢ na strukturze Nipera, Mary Simpson 1 Bill Anderson napisali
krotki i przystepny przeglad ,,Historii i dziedzictwa w edukacji na odlegtos$¢?.

Aby uzyska¢ naprawde kompleksowe leczenie, zapoznaj si¢
z podrgcznikiem Michaela Grahame Moore’a 1 Williama Andersona
o edukacji na odlegtos¢, opublikowanym pierwotnie w 2003 roku (lub
zaktualizowanym przez Moore’a w 2013 roku)’. Zapoznaj si¢ roéwniez
z doktadng analizg przeprowadzong przez Paula Saettlera na temat ewolucji
amerykanskiej technologii edukacyjnej* oraz ‘Podrecznika badan nad
komunikacjg edukacyjng i technologia’® autorstwa J. Michaela Spectora wraz
ze wspotpracownikami. W tym ostatnim rozdziale ,,Podstawy historyczne”
Michaela Molendy przedstawia szczegdlnie czytelne omdéwienie rozwoju tej
dziedziny.

LATA 80.

We wszystkich historycznych opisach rozproszonego uczenia
si¢ autorzy wydaja si¢ by¢ zmuszeni do podkreslenia jego analogicznych
podstaw — recznie malowanych slajdow oswietlonych lampami oliwnymi
w XVII wieku, korespondencyjnego uczenia si¢ w XVIII wieku czy niemych
filmow z poczatku XX wieku®.

Jednak dla naszych celdéw historia rozproszonego uczenia si¢ zaczyna
si¢ w znaczacy sposob w latach 80. W tym dziesigcioleciu nastgpit rozwoj
komputeréw osobistych, ktory zostal rozpowszechniony w wigkszosci
szkot od okoto 1983 roku’. Ich rozprzestrzenianie si¢ zapoczatkowato tak
zwang trzecig generacj¢ edukacji na odleglos¢ wedlug Nipera, odejscie od
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»pudetek z ksigzkami” na rzecz nauki opartej na komputerach.

Nauczanie oparte na komputerach ogélnie odnosi si¢ do korzystania

z komputerow w  celu
uzyskania dostepu do szkolen
1 edukacji. Moze obejmowac
dziatania synchroniczne
i/lub asynchroniczne,
realizowane przez stacje
sieciowe lub samodzielne.
Weczesne eksperymenty
w nauczaniu komputerowym
rozpoczely si¢ w poznych
Uczen korzystajacy z PLATO latach 50. i wezesnych 60. XX
I, 1970; dzieki uprzejmosci wicku, kiedy projekt PLATO

Uniwersytet lllinois ] o
w Urbanie i Champaign Archiwa Uniwersytetu  Illinois byt

czesto cytowany jako pierwszy

system komputerowy,
a Gordon Pask 1 Robin McKinnon-Wood’s SAKI jako pierwszy trener
adaptacyjny. SAKI, co oznaczato Self-Adaptive Keyboard Instructor,
wykorzystywata mechaniczne urzadzenie do modyfikowania ¢wiczen pisania
na klawiaturze w odpowiedzi na wyniki ucznidw, zazwyczaj skracajac czas
szkolenia od potowy do dwoch trzecich w poréwnaniu z konwencjonalnymi
metodami nauczania®.

Te eksperymenty daly poczatek pierwszej generacji adaptacyjnych
nauczycieli komputerowych, czgsto zwanych ,,nauczycielami wspomaganymi
komputerowo”. W swoim metaanalitycznym przegladzie instrukcji
wspomaganych komputerowo z tego przedziatu czasowego, James Kulik
stwierdzil, Ze uczniowie zazwyczaj radzili sobie lepiej (ze srednim efektem
wynoszacym 0,35 odchylenia standardowego), wykonywali zadania bardziej
efektywnie (o okoto jedng czwartg do jednej trzeciej wigcej szybciej) 1 mieli
bardziej pozytywne nastawienie do nauki dzigki instrukcjom wspomaganym
komputerowo’. W tym okresie pojawily si¢ przetomowe systemy, w tym
inteligentne systemy nauczania, ktore stanowily znaczacy postep w stosunku
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do nauczycieli wspomaganych komputerowo dzigki bardzo prostej ocenie,
informacjom zwrotnym i regutom rozgaleziania lekcji. Do najwazniejszych
wczesnych inteligentnych nauczycieli nalezeli SHERLOCK Alana Lesgolda,
korepetytor LISP Johna Andersona i jego wspolpracownikow oraz John
Seely Brown i SOPHIE Richarda Burtona'®. Systemy te wykorzystywaty
zautomatyzowane procedury obliczeniowe, aby prowadzi¢ ucznidw przez
kolejne etapy problemu, dawa¢ wskazéwki 1 przekazywaé informacje
zwrotne na poziomie nauczyciela. Bardziej zaawansowane inteligentne
systemy nauczania wykazaly jeszcze wigksze korzysci w nauce, wielko$¢
efektu 0,76 odchylenia standardowego, zgodnie z nowszymi metaanalizami
przeprowadzonymi przez Jamesa Kulika, Phila Dodds’a i Dextera Fletchera''.

Wiele wczesnych technologii instruktazowych nie bylo jeszcze
dystrybuowanych, ale to si¢ zmienialo. W latach 80. amerykanskie
agencje federalne, w tym Departament Obrony, Narodowa Fundacja Nauki
1 Departament Edukacji, sponsorowaly znaczace badania nad nauczaniem
komputerowym, w tymuczeniemrozproszonym'2. W 1989 roku Amerykanskie
Biuro ds. Oceny Technologii przedstawito kongresowy raport zatytutowany
,Linking for Learning”, podsumowujacy postepy, jakie takie inwestycje
powstaty w ciggu dekady:

»Ksztalcenie na odleglo$¢ rozwija sie. [...] krajowe badanie reprez-
entatywnych okregow szkolnych wykazato, ze szacuje si¢, ze 22%
okregdw szkolnych korzysta obecnie z nauczania na odlegtos¢, a okoto
33% spodziewa si¢ korzysta¢ z tych zasobow do 1990 r. Drugi trend
jest bardziej subtelny. Ksztalcenie na odlegtos¢ zmienia granice edu-
kacyjne — granice tradycyjnie okre$lane przez lokalizacje i instytucje.
W ramach tgczenia uczniow i nauczycieli wysitki zwigzane z uczeniem
si¢ na odleglo$¢ zmieniajg konfiguracje ,,sali lekcyjnej”. Nie ogranicza-
jac sie juz fizyczna przestrzenia, sale lekcyjne rozciagaja si¢ na innych
uczniow z tego samego dystryktu, inne okregi, inne panstwa, a nawet

granice krajowe'.

W raporcie wezwano rowniez do zintensyfikowania badan nad
rozproszonym uczeniem si¢, zwlaszcza w odniesieniu do jego skutecznosci,
metodologii 1 projektu. ,,Jako$¢ i1 skuteczno$¢ uczenia si¢ na odlegtos¢
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zalezy” — wyjasnit — ,,przez projekt i technike nauczania, dobor odpowiednich
technologii oraz jako$¢ interakcji zapewnianej uczniom”. To byla praca dla
projektantow-instruktorow.

Poczatki projektowania systemow

instruktazowych (ISD) siegaja lat 60. ADDlE

XX wieku, ale w latach 80. w literaturze Analizuj, Projektuj,

pojawily si¢ liczne modele ISD. Mniej Rozwijaj, Wdrazaj

wiecej w tym czasie koncepcja ADDIE i Oceniaj

rowniez zmaterializowala si¢, najwyrazniej ...wiecznie Zielony model,

spontanicznie', jako ogolne ramy, naktorych wystarczajaco ogolny, aby
pasowat do prawie kazdego

opierajg si¢ rézne modele. Tradycyjne rocest
podejscia do ISD wyrosty z paradygmatu

behawiorystycznego i1 podobnie wigkszos¢

wczesnych metod uczenia si¢ opartego na komputerach wykorzystywato
taktyke ¢wiczenia opartg na behawioryzmie'. Jak zauwazyt wowczas Kulik:
,» Wigkszo$¢ programéw do nauczania komputera wywodzi swoja podstawowa
forme z pracy Skinnera w postaci instrukcji programowych. Model Skinnera
ktadl nacisk na: (a) podziat materiatéw instruktazowych na sekwencje¢ matych
krokéw lub ramek instruktazowych; (b) odpowiedzi uczniow na kazdym

etapie; oraz (c) natychmiastowg informacj¢ zwrotng po kazdej odpowiedzi’'.

Niektorzy nauczyciele w tej dekadzie rozwingli rowniez
uprzemystowiony model rozproszonego uczenia si¢, najlepiej wyrazony przez
Otto Petersa. Pozytywnie poréwnat ksztalcenie na odlegtos¢ do produkc;ji
przemystowej, powotujac si¢ na podzial pracy, produkcje masowa, realizacje
korzysci skali 1 obnizone koszty jednostkowe. Jego model nie byt pomyslany
jako teoria instruktazowa, ale raczej jako koncepcja organizacyjna, ktora, jego
wlasnymi slowami, opisywata przemystowe ,,uprzedmiotowienie procesu

nauczania” ',

Niemniej jednak stan nauki przedmiotéw S$cistych w technologii
edukacyjnej postgpowat. W latach 80. XX wieku rosty wplyw szkoty
kognitywizmu, na przyktad wraz z rozwojem koncepcji takich jak teoria
obcigzenia poznawczego. Chociaz poczatki tej teorii zaczety si¢ w latach
50. XX wieku, dopiero w latach 80. John Sweller polaczyt te wezesniejsze
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zasady poznawcze z praktyczng taktyka edukacyjng. Opierajagc si¢ na
obserwacjach uczacych si¢ uczniéw, Sweller zasugerowal, ze nieodlgczne
waskie gardla w naszych procesach poznawczych tworza bariery w nauce,
ktore nauczyciele moga ztagodzi¢ dzigki starannemu projektowi instrukcji.
Innymi stowy, teoria Swellera zaktada, ze pewne czynniki mogg zwickszy¢
nasze obcigzenie poznawcze i odciggnaé nas od uczenia si¢ odpowiednich
informacji; co wazniejsze, jego teoria oferowata nauczycielom 1 projektantom
praktyczne zalecenia dotyczace tagodzenia tych zaktocen, w tym implikacji
dla projektantow technologii edukacyjnych'®.

Benjamin Bloom badat réwniez wptyw kognitywistyki na edukacje.
Jego wptywowe badania nad ,,problemem dwdéch sigma” przyciagnely uwage
wielu uczacych si¢ badaczy. Bloom odkryl, ze uczniowie, ktorzy otrzymuja
instrukcje w ramach indywidualnych (ludzkich) korepetycji z wykorzystaniem
technik uczenia si¢ na najwyzszym poziomie, 0siagaja lepsze wyniki niz ci,
ktorzy ucza si¢ w grupach". To fundamentalne badanie stato si¢ punktem
zbornym dla zwolennikow adaptacyjnego uczenia si¢ za pomoca komputera.

Chociaz w klasycznych badaniach Blooma, a takze w wigkszosSci
dotychczasowej metody uczenia komputerowego, kladziono nacisk na
indywidualne nauczanie, w potowie lat 80. naukowcy zaczg¢li badaé bardziej
konstruktywistyczne i oparte na wspotpracy techniki, opierajac si¢ na
przyktad na konstruktywistycznych teoriach edukacyjnych Jeana Piageta
oraz wspoOtpracujacego konstruktywisty Lwa Wigockiego®. Najbardziej
radykalne konstruktywistyczne teorie edukacyjne wychodzg z zalozenia, ze
obiektywna ,,rzeczywistos$¢” jest niepoznawalna, a zamiast tego jednostki
konstruuja subiektywna, kontekstualng rzeczywistos¢ we wilasnych
umystach. Mniej radykalni konstruktywisci wciaz ktada nacisk na aktywne
konstruowanie wiedzy, ktora ma tendencj¢ do osadzania si¢ w ograniczeniach
obiektywnego $wiata fizycznego i spotecznego. W przypadku $rodowisk
edukacyjnych oznacza to, ze uczniowie najlepiej ucza si¢, angazujac si¢
w materialy instruktazowe, aktywnie generujac doswiadczenia edukacyjne,
a nie biernie interpretujgc informacje. Konstruktywizm katalizowat zmiang
w teorii edukacji, odsuwajac ja od pogladow skoncentrowanych na
instruktorze i tresci w kierunku zorientowanych na ucznia?'. Konstruktywizm

spoteczny idzie o krok dalej, ktadac nacisk na wspotprace 1 wptyw interakceji
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spotecznych na uczenie si¢ i konstruowanie wiedzy przez grupy*.

Spoteczne konstruktywistyczne teorie edukacyjne pobudzilty
rozw0j wspomaganego komputerowo uczenia si¢ opartego na wspotpracy,
oprogramowania zaprojektowanego do wspierania interaktywnego uczenia
si¢ 1 komunikacji za posrednictwem komputera. Firmy i uniwersytety zaczety
rozwija¢ technologie komunikacyjne i1 edukacyjne, takie jak karty Xerox
NoteCards i Andrew z Carnegie-Mellon University”. Marlene Scardamalia
i jej koledzy z Uniwersytetu w Toronto rowniez wywarli znaczacy wptyw
na t¢ dziedzing. Na przyktad eksperymentowali ze Srodowiskami celowego
uczenia si¢ wspomaganymi komputerowo, ktore umozliwialy wspolne
tworzenie znaczen, pomagajac uczniom w dzieleniu si¢ pomystami, zdjeciami
i notatkami za posrednictwem komputeréw sieciowych?. Takie projekty
wplynety na szerszg dziedzing technologii edukacyjnych, zachecajac do
fundamentalnej zmiany w kierunku uczenia si¢ spotecznego.

Takie zainteresowanie pomoglo rozwing¢ ide¢ ,,wirtualnej klasy”,

srodowiska uczenia si¢ dla wielu 0sob w dowolnym miejscu i czasie, utatwione
dzieki sieciowej komunikacji za posrednictwem komputera. ,,Nagle to do mnie
dotarto” — wyjasnit Starr Roxanne Hiltz z New Jersey Institute of Technology.
,.Srodowisko nauczania i uczenia si¢ nie musialo by¢ zbudowane z cegiet
1 desek. Mozna go zbudowaé¢ w oprogramowaniu. To moze by¢ wirtualne!
W czasach, gdy wielu nauczycieli 1 uczniow ma wtasne mikrokomputery, nie
musieli juz podrézowac do klasy [...] klasa mogta przychodzi¢ do nich przez
linie telefoniczne i komputer” .

Wspotpraca cyfrowa, ktora narodzita si¢ w latach 80. XX wieku,
doprowadzita w nastepnych dziesi¢cioleciach do bogatych kontekstowo
srodowisk. Podczas gdy Hiltz i jej koledzy tworzyli wirtualne klasy, inni
budowali cale §wiaty. Wirtualne $wiaty lub ,,synchroniczne, trwate sieci ludzi,
reprezentowane jako awatary, wspomagane przez komputery w sieci”*® oraz
srodowiska syntetyczne lub realistyczne symulowane srodowiska, podobnie
pojawity si¢ w tej erze. Jednym z przykladéw jest koncepcja ,,podrézy
zastepcze]” Michaela Naimarka, wirtualnego odtworzenia rzeczywistych
srodowisk, po ktorych mozna nawigowaé za pomocg LaserDisc?’.

Innym przykladem jest system rzeczywisto$ci wirtualnej NASA
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Ames Laboratory, ktory wykorzystywatl sterecoskopowe wyswietlacze
montowane na gltowie 1 $wiattowodowg rekawice danych. Wreszcie, Habitat,

opracowany przez Lucasfilm Games we wspotpracy z Quantum Computer

Services, Inc., jest czesto wymieniany jako jedna z pierwszych prob stworzenia

komercyjnego wirtual nego $wiata na duza skale dla wielu graczy®. Takie

systemy wymagalyby kilku nastgpnych dziesigcioleci, aby osiagna¢ cele, ale

wkladu poprzednikéw nie mozna lekcewazy¢.

Podczas gdy spolecznos¢
edukacyjna rozwing¢ta wirtualne
Swiaty 1 wspdlne wirtualne sale
lekcyjne, branza szkoleniowa
podobnie badata mozliwosci
uczenia si¢ zbiorowego, w ich
przypadku na potrzeby symulacji
szkolenia wieloosobowego.
Wspomagani komputerowo
trenerzy, promowani  przez
organizacje takie jak NASA
1 Sily Zbrojne USA, pojawili si¢
po raz pierwszy w latach 40. XX
wieku. Poczatkowo symulacje
instruktazowe byly uzywane jako
substytuty szkolenia na zywo,
ktore bylo zbyt kosztowne,
niebezpieczne lub w inny sposob
niewygodne. Jednak w latach 70.
spoleczno$¢ szkoleniowa zaczela
ceni¢ symulacje instruktazowg
poza zwyklym zastepowaniem,
widzac w niej wyjatkowe

Pod koniec lat 80. ,wirtualna”
eksploracja byfa rutynowo
demonstrowana w NASA Ames

i gdzie indziej. Powyzsze zdjecie,
wykonane w 1990 roku, przedstawia
operatora uzywajgcego stacji

roboczej Srodowiska wirtualnego
interfejsu NASA, opracowanej
przez NASA i VPL Research, Inc .;
zdjecie dzieki uprzejmosci NASA.

narzg¢dzie instruktazowe i potencjalng platform¢ do praktyki zespolowe;.

Czesciowo zacheceni zapotrzebowaniem na zbiorowe i ulepszone szkolenia,

naukowcy rozpoczgli opracowywanie technologii szkoleniowych opartych

na zbiorowej, rozproszonej symulacji. Przyktadem godnym uwagi jest sie¢
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symulacji SIMNET Agencji Zaawansowanych Projektow Badawczych
w Obszarze Obronnosci (DARPA), utworzona w 1987 roku®. Jednak
rozproszona symulacja nie stataby si¢ naprawde realng metodg uczenia si¢
z chwilg powstania globalnego internetu w latach 90. XX wieku.

LATA 90.

Uczenie si¢ oparte na komputerach rozwijalo si¢ w latach 90.,
w polaczeniu z coraz wigkszym rozpowszechnieniem komputerdw osobistych,
ulepszeniem ich mozliwosci multimedialnych i postepem w tworzeniu sieci
komputerowych. Przede wszystkim to lata 90. byly gleboko naznaczone
rozwojem sieci www (wynalezionej w 1989 roku), a wraz z nig szerokiego
dostepu do komunikacji sieciowe;.

Pierwsze operacyjne kursy internetowe pojawity si¢ w potowie lat
90. XX wieku, a pod koniec dekady okolo 60% wszystkich uniwersytetow
w Stanach Zjednoczonych posiadalo oferte internetowa®. Rownocze$nie
pojawila si¢ branza e-learningowa. W latach 90. dostawcy opracowywali
narz¢dzia pomagajace nauczycielom i instytucjom w zarzadzaniu zasobami
e-learningowymi. Powigzane oprogramowanie zostato wydane pod ré6znymi
tytutami, w tym systemami zarzadzania kursami, wirtualnymi srodowiskami
edukacyjnymi, platformami edukacyjnymi i zarzadzanymi $rodowiskami

edukacyjnymi, a takze systemami zarzadzania nauczaniem 1 systemami
zarzadzania tre$cig edukacyjna, ktore sg nadal popularne.

Oprécz tradycyjnego e-learningu, niektérzy badacze zaczeli
promowaé adaptacyjne hipermedia. W przeciwienstwie do typowych
witryn internetowych, ktoére udostepniajg ten sam tekst, linki i multimedia
wszystkim przegladajacym, adaptacyjne systemy hipermedialne tworza

modele uzytkownikow kazdego odwiedzajacego, a nastepnie dostosowujg
prezentowane informacje i linki*'.

Wraz z adaptacyjnymi hipermediami dojrzewata tak zwana
»druga generacja” uczacych urzadzen adaptacyjnych — formalnie zwanych

inteligentnymi _systemami nauczania. Godnym uwagi przykltadem s3
systemy tutorow kognitywnych opracowanych przez Kena Koedingera
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1jego wspotpracownikow, ktorzy szkolili uczniow szkot srednich w zakresie
matematyki w tysigcach szkot w catych Stanach Zjednoczonych i wykazaty
imponujace postepy w nauce dzigki rygorystycznym ocenom®.

W swojej metaanalizie na ten temat Kulik 1 Fletcher pokazuja, ze
inteligentne systemy edukacyjne w latach 90. usredniajgc wielkos¢ efektu
do jednego odchylenia standardowego — zyskuja prawie dwa razy wigcej niz
pierwsza generacja systemow edukacyjnych wspomaganych komputerowo™®.
Korzy$ci w nauce przy uzyciu inteligentnych systeméw sa w przyblizeniu
rownowazne z nauczycielami*.

Przetwarzanie afektywne powstalo jako galaZ informatyki mniej
wiecej w polowie tej dekady, wdrazane przez zespdt Rosalinda Picarda®.

Badacze cizbadali, jak symulowac emocje w sztucznej inteligencjiiopracowali
sposoby wykrywania emocji u ludzi przez maszyny. Oba cele okazatyby si¢
istotne dla edukacji. Pierwsza z nich pomogta w uzyskaniu informacji na
temat agentéw pedagogicznych lub animowanych postaci, ktére stuza jako

nauczyciele lub rowiesnicy w zakresie technologii nauczania®. Ta ostatnia
pomagata w informowaniu o reakcjach adaptacyjnych spersonalizowanych
systemOw uczenia si¢, takich jak reagowanie na uczniow wykazujacych nude
lub frustracje’’. Po6zniej, w miar¢ dojrzewania tej dyscypliny w XXI wieku,
badacze tacy jak Rafael Calvo i Sidney D’Mello opracowali sposoby bardziej
niezawodnego 1 mniej inwazyjnego wyczuwania tych stanow, uzywajac
narzedzi takich jak urzadzenia do $ledzenia wzroku, rozpoznawanie twarzy
i gestow, ruchy myszy i czujniki postawy?®.

Przy wszystkich tych nowych technologiach stawalo si¢ coraz
jasniejsze, ze potrzebne sg nowe zasady uczenia si¢ oparte na dowodach.
Jeden z takich postgpow pochodzi od Richarda Mayera i jego teorii uczenia

si¢ multimediow. Opierajac si¢ na teorii obcigzenia poznawczego Swellera,

a takze innych zasadach poznawczych, Mayer doktadnie opisal procesy
umystowe ucznidw podczas interakcji z instrukcjami multimedialnymi,
a nast¢pnie zaproponowat wskazowki dotyczace ich optymalizacji, takie jak:
przedstaw wyjasnienie stowami i obrazami, a nie wylgcznie stowami, oraz
przedstaw odpowiadajace im stowaiobrazy w sposob ciggly, anie oddzielnie®.

Wiecej na stronie 55
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Praca Mayera miala znaczacy wptyw te dziedzing. Uczynil kognitywistyke
bardziej dostepng dla nauczycieli 1 dat projektantom systemow edukacyjnych
jasne rady, ktére mogliby zastosowac.

Teorie instruktazowe zwigzane z komunikacja za posrednictwem

komputera roéwniez zyskaly na popularnosci®. Chociaz koncepcje te pojawity
si¢ w latach 80. XX wieku, rozkwitly dopiero w tej dekadzie, dzigki tatwemu
dostgpowi do komunikacji internetowej. Randy Garrison, aktywny naukowiec
w tej dziedzinie, napisat o tamtych czasach: ,,wkraczamy w postindustrialng
ere edukacji na odlegtos¢, charakteryzujaca si¢ mozliwoscia personalizacji
1 wspotdzielenia kontroli nad procesami edukacyjnymi poprzez dwustronng
komunikacj¢ na rzecz spotecznosci uczniow™!. Podczas gdy poprzednia
dekada miata tendencj¢ do podkreslania warto$ci przemystowej rozproszonych
narzedzi uczenia si¢, w latach 90. XX wieku teoretycy tacy jak Garrison zaczeli
ktas¢ wiekszy nacisk na ulatwianie nauczania i uczenia si¢ na odlegtos¢.
Nawet Otto Peters, ktory jako pierwszy zaproponowal przemystowy model
ksztalcenia na odlegtos¢, zapytat w latach 90., czy istnieja ,,wczesne oznaki
‘nowej ery’, ktérg mozna by nazwac "postindustrialng‘?”**.

Podczas gdy teoretycy nauczania kibicowali mozliwo$ciom
pedagogicznym oferowanym przez $wiatowg sie¢, niektdére uniwersytety
mialy nawet wspanialsze projekty. W swojej ksigzce, ,,Mega-universities
and Knowledge Media”, John Daniel przeanalizowal transformacyjng
moc otwartego uczenia si¢ na duza skale w szkolnictwie pomaturalnym,
podkreslajac  obietnice obnizenia kosztéw, stworzenia elastycznosci
1 zapewnienia wickszego dostepu do szkolnictwa wyzszego (szczegdlnie
w obszary). Daniel szczegdlowo przyjrzatl si¢ rozwigzaniom oferowanym
przez wielkie uniwersytety, takie jak British Open University. Z definicji
instytucje te usuwajg bariery w zapisie i obstuguja co najmniej 100 000
studentow.

»~Zapewnienie edukacji i szkolen dla rosnacej populacji krajow rozwijajacych
si¢ jest wyzwaniem nie tylko dla zainteresowanych krajow” — napisat Daniel.

,,Od tego moze zaleze¢ bezpieczenstwo ludzkosci” +.

Nie mozna ignorowaé potegi sieci, ktdra zmienia spoteczenstwo
poprzez edukacje. Zaznaczajac jej wptyw, Kongres Standow Zjednoczonych
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ustanowil w 1998 roku Dwupartyjng Komisje ds. Edukacji w Internecie
dokonat poprawki w ustawie o szkolnictwie wyzszym. W bogatym w dowody
raporcie zatytulowanym ,,7he Power of the Internet for Learning”, Komisja
wezwala Kongres do uczynienia e-learningu centralnym elementem krajowe;j
polityki edukacyjnej, mowiac: ,Internet jest prawdopodobnie najbardziej
transformacyjng technologia w historii, zmieniajacg biznes, media, rozrywke
1 spoteczenstwo w zadziwiajacy sposob. Ale mimo calej swojej mocy jest
wlasnie teraz wykorzystywana do zmiany edukacji. [...] Nadszedt czas, aby
przejs¢ od obietnicy do praktyki”™*.

Szes¢ obiecujacych trendéw przytoczonych w sprawozdaniu Komisji
obejmowato wigkszy dostep szerokopasmowy; wszechobecne przetwarzanie

komputerowe, ,w ktorym technologie komputerowe, *13acznosciowe
1 komunikacyjne tacza mate, wielofunkcyjne urzadzenia ze sobg za pomoca
technologii bezprzewodowych”*; konwergencja cyfrowa, czyli polaczenie

telekomunikacji, radia, telewizji 1 innych urzadzen interaktywnych we
wszechobecng  infrastrukturg; standardy technologii edukacyjnych;
powstajace  technologie
adaptacyjne, ktore Ilacza
rozpoznawanie mowy

1 gestow, zamiang tekstu
na mowe, tlumaczenie
jezyka i immersj¢
sensoryczng; 1 Wwreszcie
dramatycznie ~ malejacy
koszt przepustowosci
tacza internetowego.

Patrzac z perspektywy
Virtual Fixtures, uwazany za pierwszy czasu, mozemy dotgczy¢do

immersyjny system rzeczywistosci tej listy kilka dodatkowych
rozszerzonej, zostat zbudowany przez i
Louisa Rosenberga w Laboratorium trendow. Jednym

Badawczym Sit Powietrznych Stanow z przyktadow Jest

Zjednoczonych. Na zdjeciu powyzej
Rosenberg korzystajacy z systemu . .
w 1992 roku; zdjecie dzieki uprzejmosci kontinuum obejmujace
AR Trends. rzeczywistosé

rzeczywisto$¢ mieszana,
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wirtualng (VR) 1 rzeczywisto§¢ rozszerzona (AR). Chociaz byli
pionierami w latach 50. i 80., ich pierwsze praktyczne zastosowania

w edukacji 1 szkoleniach pojawity si¢ w potowie lat 90. W tamtych czasach
oferty VR zazwyczaj obejmowaly ekrany montowane na glowie lub sale
projekcyjne przypominajace jaskinie, aby zapewni¢ wciagajace wrazenia*s.
W przeciwienstwie do VR, ktora probuje catkowicie zastapié rzeczywistos¢
wirtualnymi widokami 1 dzwigkami, systemy AR wstrzykuja wirtualne
bodzce w rzeczywiste sytuacje, takie jak naktadanie grafiki na wideo
w czasie rzeczywistym. Jednak w obu przypadkach technologia byta nadal
droga 1 ogolnie ucigzliwa — ale szybko si¢ rozwijata. Jednak empiryczna
ocena skutecznosci tych technologii w poprawie uczenia si¢ lub motywacji
pozostaje zaskakujaco minimalna, nawet do dzis.

Rozproszona symulacja rowniez odnotowata wyrazny postep
w tej dekadzie. Rozwdj sieci SIMNET, dekade wczesniej zapoczatkowal
er¢ symulacji sieciowych w czasie rzeczywistym. Teraz ci sami zwolennicy,
ktorzy tworzyli SIMNET, starali si¢ opracowaé S$rodowiska syntetyczne
zdolne do ptynnej integracji rzeczywistych, wirtualnych i konstruktywnych
symulacji we wspolnym srodowisku®’. W tym celu inzynierowie opracowywali
nowe standardy interoperacyjnosci do obstugi synchronicznych scenariuszy
instruktazowych, w tym protokoly Distributed Interactive Simulation
(DIS) i High-Level Architecture (HLA)*, a naukowcy badali mozliwo$¢
wykorzystania sieci WWW do symulacji rozproszonej®.

Rzad Stanéw Zjednoczonych szukal réwniez lepszych sposobow
wykorzystania uczenia si¢ przez internet, zwtaszcza do rozwoju wojska
1 jego pracownikéw. Wymagania te doprowadzily do powstania inicjatywy
Advanced Distributed Learning (ADL). Inicjatywa ADL wywodzi si¢
z wczesnych lat 90., kiedy Kongres upowaznil Gwardi¢ Narodowag do
budowy prototypowych elektronicznych sal lekcyjnych i sieci edukacyjnych
dla ich personelu. W potowie lat 90. Departament Obrony zdat sobie sprawe
z potrzeby bardziej skoordynowanego podejscia, a ,, Czteroletni Przeglgd
Obronny” (Quadrennial Defense Review) z 1996 roku sformalizowat to,
kierujac opracowaniem ogodlnodostepnej strategii modernizacji edukacji
1 szkolen opartych na technologii. Strategia ta stata si¢ oryginalng inicjatywa
ADL. W 1998 roku zastepca sekretarza obrony polecit podsekretarzowi



Historia rozproszonego uczenia sie | 31

obrony do spraw personelu i gotowosci, we wspdlpracy ze stuzbami,
Sztabem Potaczonym, podsekretarzem do spraw zakupow 1 technologii
oraz kontrolerem, aby poprowadzit rozwijajacy si¢ program. Kierowal
takze tworzeniem polityki dla calego dzialu rozproszonego uczenia sig,
opracowaniem odpowiedniego ,,planu gtéwnego” do realizacji polityki oraz
zasobow potrzebnych do wdrozenia. Niedtugo potem aspekty inicjatywy
ADL rozrosty si¢ w ogolnofederalny program, ktérego zadaniem jest pomoc
w ujednoliceniu systeméw e-learningu poprzez koordynacje, wspolne
standardy technologiczne 1 zastosowanie nowoczesnej teorii uczenia sie.

,Zaawansowana strategia rozproszonego uczenia si¢ wymaga
przeprojektowania paradygmatu uczenia si¢ z modelu ,,zorientowanego
na klas¢” na model coraz bardziej ,,zorientowany na ucznia” oraz
przeprojektowania procesu biznesowego uczenia si¢ z ,,modelu
fabrycznego” (obejmujacego gldwnie duza edukacje i1 instytucje
szkoleniowe) do bardziej zorientowanego na sie¢ ,,modelu wieku

informacji”, ktory obejmuje uczenie si¢ w dowolnym czasie i miejscu’’.

Czes¢ misji ADL Initiative obejmuje standardy technologiczne dla
rozproszonego uczenia si¢. W latach 90. pojawialy si¢ takie standardy, jak
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) i Hypertext Markup Language (HTML).
Podobnie, Extensible Markup Language (XML) zostal wydany w polowie
lat 90. XX wieku, pomagajac przeksztatci¢ sie¢ z medium prezentacyjnego
w platforme bogata w dane, a przede wszystkim otwierajac drzwi do sieci

semantycznej.

O postepie technologicznym ostatniego dziesieciolecia XX wieku
mozna bylo napisa¢ (i zostaly napisane) ksigzki. Obejmowaly rosnace
znaczenie sztucznej inteligencji 1 dostgepnos¢ interfejséw, komercjalizacja
osobistych asystentow cyfrowych i powigzanej komunikacji komorkowe;j
oraz tworzenie pltyt DVD. Rozwinglo si¢ rowniez bezprecedensowe
zapotrzebowanie na modele obliczeniowe, zachecajac naukowcow do
tworzenia obszernych zestawdéw modeli dla wszystkich branz, w tym
obiektow lotniskowych, centrow telefonicznych, firm, osrodkow zdrowia,
a nawet restauracji typu fast food”'. Podej$cie do modelowania poznawczego,
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badane we wczesniejszych dziesiecioleciach, zaczeto realizowac w systemach
stosowanych. Na przyktad projekt DARPA wykorzystat sztuczng inteligencje
1 modelowanie poznawcze, aby wywnioskowa¢ o zamiarach pilota samolotu
1 wesprze¢ go w podejmowaniu decyzji. Te rodzaje postepow poznawczych
1 neuronauki rowniez naznaczyly t¢ ere, a pézniej doprowadzity prezydenta
George’a H.W. Busha do okreslenia jej ,,Dekadg Mozgu”.

LATA 2000.

W  pierwszej dekadzie XXI wieku nadal obserwowano
przyspieszenie technologii uczenia si¢, wspomagane przez rozszerzenie
dostepu szerokopasmowego, smartfony, ustugi przesytania strumieniowego
wideo, czytniki e-bookéw 1 rozw6] medidow spotecznos$ciowych.
W miare rozpowszechniania si¢ telefonéw komodrkowych na catym $wiecie
praktycy zaczeli korzysta¢ z mobilnego uczenia si¢ (lub m-learningu).
W krajach rozwijajacych si¢ mobilne uczenie stato si¢ kotem ratunkowym,
zapewniajacym edukacje milionom ludzi, ktorzy w inny sposéb byli odtgczeni
lub niedostatecznie potrzebni*?. Nawet w krajach uprzemystowionych
m-learning otworzyl nowe drzwi, oferujac innowacyjng platforme dla
kontekstowego, wszechobecnego uczenia si¢*.

Tres$ci przeznaczone do mobilnego uczenia si¢ czesto przybieraty
forme niewielkich fragmentow mikrolearningowych. Chociaz mikrouczenie
si¢ 1 uczenie si¢ mobilne to odrgbne koncepcje, te dwa pojecia naktadajg si¢
1 przecinaja w znacznym stopniu, przy czym oba ktadg nacisk na elastyczne
tre$ci we wlasnym tempie 1 kontekstualizacje uczenia si¢. Mikrolearning
oparty na smartfonach pomoégt zrealizowa¢ pierwotng obietnice, ze zawsze
1 wszedzie — prawdziwie wszechobecna nauka, dostarczana tam, gdzie jest
taka potrzeba.

Podczas gdy rozwijato si¢ mobilne uczenie si¢, tradycyjna nauka
online nadal si¢ rozwijata. Pod koniec dekady 80% okregdéw szkolnych w USA
oferowato kursy online’. Prawie wszystkie uniwersytety oferowaty jakas
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forme¢ e-learningu, a wiele korporacji, takich jak Cisco i AT&T, przeniosto
znaczng cze$¢ swoich korporacyjnych szkolen online®. Komercyjne systemy
zarzadzania nauczaniem, takie jak Blackboard i WebCT, mialy dominujacy
udziat w rynku, a konkurenci open source, tacy jak Moodle i Sakai, zyskiwali
popularnos¢.

Rosngce zapotrzebowanie na oprogramowanie do e-learningu
wzmocnito zapotrzebowanie na powigzane standardy technologiczne,
takie jak Learning Object Metadata (LOM) i Dublin Core do definiowania
metadanych tresci oraz specyfikacje Sharable Content Object Reference
Model (bardziej znane jako SCORM) do tworzenia tresci e-learningowych
w roznych systemach®®. Opierajgc si¢ na tych specyfikacjach, badacze
promowali koncepcje ,,obiektow instruktazowych”, czyli zamknigtych
materialdow edukacyjnych, ktére mozna bylo remiksowa¢ 1 ponownie
wykorzystywac. Jak przewidziat Fletcher w 2005 roku:

»hacisk w przygotowywaniu materialow do nauczania opartego na
technologii (lub wspomagania wykonania) przesunie si¢ z obecnej
troski o tworzenie samych obiektow instruktazowych na integracj¢ juz

dostepnych obiektow w sensowne, istotne i skuteczne interakcje”’.

Majac na uwadze takie cele, zwolennicy zaczeli tworzy¢ rejestry
uczenia si¢ i repozytoria tre$§ci — systemy federacyjne majace na celu
zapewnienie bezproblemowego wykrywania 1 dostepu do tresci, takich
jak Content Object Repository Discovery and Registration/Resolution.
Architektura (CORDRA)® i projekt Multimedia Education Resource for
Learning and Online Teaching (MERLOT). Chociaz idea rejestrow obiektow
nieco si¢ zatamata w ostatnich latach®®, obietnica tatwego dostepu do nauki
wcigz zyskuje na popularnosci.

Zainteresowanie szerokim dostepem do edukacji pobudzito ruch otwartych
zasobow _edukacyjnych, ktérego celem jest udostgpnianie zasobow

edukacyjnych bezplatnie i szeroko dla nauczycieli, trenerow i uczniow®.
Creative Commons 1 jego model otwartego licencjonowania powstat mnie;j
wigce] w tym czasie, a Wikipedia zostala uruchomiona w tym samym
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roku. Magazyn Wired wprowadzit rowniez w potowie 2000 roku termin
»crowdsourcing”, definiujgc go jako ,,...przejmowanie funkcji niegdys
wykonywanej przez pracownikow 1 outsourcing do nieokreslonej (i ogélnie
duzej) sieci os6b w formie otwartego zaproszenia” — koncepcja, ktora szybko
przyjeta otwarta spoteczno$¢ edukacyjna®'.

Kampania na rzecz otwartej edukacji przyczynilta si¢ rowniez do

powstania masowo otwartych kursow online lub MOOC. Chociaz kursy
MOOC nie staty si¢ szeroko popularne do 2012 roku, po raz pierwszy pojawity
sie w 2008 roku. Niedtugo potem powstaty platformy, takie jak Udemy i Peer
2 Peer University, oferujace bezptatne kursy online tysigcom studentow.
Kursy MOOC wprowadzity rowniez nowy paradygmat uczenia si¢. Pierwsze
MOOC wyrosty z konektywistycznej teorii uczenia si¢, opracowanej przez
George’a Siemensa i Stephena Downesa. Nazwany ,,teorig uczenia si¢ dla ery
cyfrowej”® konektywizm sugeruje, ze wiedza jest rozprowadzana poprzez
sieci powigzan — szczegolnie w naszym zlozonym, nowoczesnym S$wiecie.
W zwiazku z tym kladzie nacisk na ciaglte
uczenie si¢, umiejetno$¢ dostrzegania
powigzan miedzy zrodlami informacji
1 w roznych dziedzinach oraz znaczenie
aktualnej, zréznicowanej wiedzy.
Oryginalne, konektywistyczne MOOC
sag czasami nazywane cMOOC, aby
podkresli¢ ich nacisk na spoteczne uczenie
si¢, wspotprace 1 wykorzystanie narzedzi
uczenia si¢ opartego na wspotpracy.

Oproécz konektywizmu w2000
roku rozwingto si¢ kilka innych teorii
uczenia si¢. Na przyklad National Research
Council opublikowata , How People

. o Wptywowy How People
Learn™%, wpltywowa ksigzke zawierajaca Learn, i jego kontynuacja
daleko idace spostrzezenia na temat How People Learn Il,

.o . . . sg publicznie dostepne
nauczania i uczenia si¢ w klasie. Lorin e e

w National Academies pod
Anderson 1 David Krathwohl opublikowali adresem www.nap.EDU
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swoja dwuwymiarowa wersj¢ stynnej taksonomii Blooma®. David Merrill
opublikowal swoje ,,First Principles of Instruction”®, ktore pomogly
zintegrowac konkurencyjne teorie uczenia si¢ behawiorystow, kognitywistow
1 konstruktywistow. Steve Fiore i Eduardo Salas opublikowali kompendium
poswigcone zastosowaniu wymiarow wspotpracy w uczeniu si¢ w nauczaniu
online®®, a Instytut Nauk Edukacyjnych opublikowat siedem poznawczych
zasad uczenia si¢, popartych solidnymi danymi empirycznymi i tatwymi do
zastosowania w klasie®’.

Badania 1 praktyka spersonalizowanych $rodowisk uczenia si¢
dojrzewaly, wyrastajac z dziedzin konstruktywizmu 1 adaptacyjnych
hipermediow®®, a takze inteligentnych systemOw nauczania i sztucznej

inteligencjiw edukacji®. Koncepcja odwroconej klasy, pierwotnie opracowana

w latach 90. 7, zyskata powszechng popularno$¢. Ta technika instruktazowa
stanowi odwrocenie klasycznego modelu szkolnego poprzez dostarczanie
dydaktycznych tresci instruktazowych poza salg lekcyjng i wykorzystywanie
czasu ,twarza w twarz” do interaktywnego uczenia si¢, w szczegdlnosci
zaje¢¢ tradycyjnie zarezerwowanych jako zadania domowe. Rozwdj narzedzi
do nauki online i1 technologii przesylania strumieniowego sprawil, ze
odwrocone klasy staty si¢ bardziej dostepne dla nauczycieli. Salman Khan,
ktory zalozyl Khan Academy w 2004 roku, réwniez znaczaco przyczynit si¢
do ich popularnosci, pomagajac w szerokim zapoznaniu nauczycieli 1 opinii
publicznej z koncepcja’'.

Podobnie, w ciagu tej dekady powszechng akceptacje zyskato
stosowanie taktyk uczenia si¢ przestrzennego (jedna z siedmiu poznawczych
zasad uczenia si¢ Instytutu Nauk o Edukacji’), cho¢ jej korzenie si¢gaja
XIX wieku. Zasada ta, zwana réwniez praktykg rozproszong, podkresla, ze
uczenie si¢ zachodzi najlepiej (to znaczy najlepiej jest zakodowane 1 mozliwe
do odzyskania z pamigci dlugotrwatej), gdy jego prezentacja ma miejsce
W czasie, a nie jest skupiona w krotszych, rzadziej wystepujacych odstepach.
Paul Kelley, dyrektor w brytyjskim liceum, pomoégt spopularyzowac
nauczanie przestrzenne w swojej ksigzce ,,Making Minds”, z 2008 roku, ktora
czerpala w szczegdlnosci z zasad neuronauki. Napisat w niej: ,,Do tej pory
naukowa analiza uczenia si¢ nie miata prawie zadnego wptywu na edukacjg.
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Natomiast wiedza w dziedzinach technologii i nauki generalnie szybko ro$nie.
Jak zobaczymy, wiedza ta jest czgsto sprzeczna z konwencjonalng madroscia
edukacyjng. Naukowe zrozumienie ludzkiego mozgu i tego, jak on dziata,
zaczyna pokazywac, ze uczenie si¢ nie jest abstrakcyjnym przekazem wiedzy
do nieskonczenie plastycznej inteligencji, ale procesem biochemicznym

z fizycznymi ograniczeniami” .

Srodowiska uczenia si¢ oparte na konwersacjach z agentami
pedagogicznymi i1 awatarami w sieci rozkwitlty w ciggu tej dekady —
w przyszto$¢. Uczniowie mogli uczy¢ si¢, prowadzac rozmowy w jezyku
naturalnym, na przyktad w systemie AutoTutor opracowanym przez Arta
Graessera i wspOtpracownikow’™ oraz w $rodowiskach rzeczywistoSci
wirtualnej, takich jak Crystal Islands opracowane przez Jamesa Lestera
i wspotpracownikow”™ oraz Tactical Language and Culture System
opracowany przez Lewisa Johnsona’. Systemy te promowaty konstruktywizm
1 wspotprace angazujaca interakcje spoteczng 1 emocjonalna.

W ocenach uczenia si¢ dostrzegano takze che¢¢ zwigkszenia rygoru
opartego na dowodach”. Chociaz nie jest to nowa koncepcja, naukowcy
zajmujacy si¢ uczeniem si¢ mocno promowali stosowanie testow do uczenia
si¢’®izachecalinauczycielido odejsciaod pytan wielokrotnego wyborunarzecz
bardziej aktywnych technik, takich jak pisanie esejow, o ktorych wigkszos¢
nauczycieli nie wiedziala, ze moga by¢ rowniez automatycznie klasyfikowane
z wysoka niezawodnoscia”.
W zwigzku z tym pod koniec tej dekady
rosngca moc obliczeniowa i rosngce
ilosci danych edukacyjnych zachgcity
do rozwoju analityki uczenia sie,
kierowanej przez George’a Siemensa
i jego wspotpracownikéw®, oraz do
eksploracji danych edukacyjnych,
kierowanej przez Ryana Bakera
i jego wspotpracownikoéw®!. Te blisko

Woczesny interfejs AutoTutor z lat
90. dzieki uprzejmosci Graesser i in.

spokrewnione dziedziny, z ktorych

kazda ewoluowata, aby mie¢ wlasne
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stowarzyszenia zawodowe 1 wlasne czasopisma, stosujg zasady nauki
o danych uczenia si¢, czesto zbieranych z dziennikow interakcji lub ocen
wbudowanych w technologie edukacyjne. Chociaz naukowcy dyskutujg nad
szczegOlami tych definicji, obie dziedziny ktada nacisk na wykorzystanie
pomiarow, gromadzenia i analizy danych istotnych dla uczenia si¢ i rozwoju,
wraz z zastosowaniem tych analiz do ulepszania niektorych aspektéw systemu
uczenia si¢®.

LATA 2010. - OBECNIE

Z punktu widzenia nauki i technologii lata po 2010 roku wtapiaja sie w
poprzednig dekadg, ale sg postepy technologiczne, ktore radykalnie zmienily
krajobraz. Ta dekada zapoczatkowata nasze §wiatowe dokladne rozumienie
jezyka mowionego, smartfony we wszystkich grupach spotecznych,
wszechobecne gry 1 media spotecznosciowe, S$ledzenie wydajnosci w
plikach dziennika przy niewielkich rozmiarach, algorytmy wykrywania,
ktore wykrywaja emocje i1 tozsamos¢ ludzi, MOOC na tysigce tematow,
hiperrealistycznych animowanych agentow, wspolne rozwigzywanie
problemow 1 sztuczna inteligencja, ktéra zastgpi wiele miejsc pracy.
Niemozliwe jest przewidzenie najbardziej wplywowych wynalazkéw naszej
epoki. Jednak kilka trendow juz si¢ wyrdznia w naszej obecnej dekadzie, ale
czy przetrwaja probe czasu, dopiero si¢ okaze.

Kursy MOOC nadal si¢ rozwijaty, chociaz nie bez krytyki 1 obaw.
Obecnie coraz czesciej kursy MOOC sg zgodne z tak zwanym modelem
rozszerzonego MOOC. Te xMOOC wspétdzielg niektore funkcje z cMOOC,
w tym otwarty dostep 1 duza skalg. Jednak tam, gdzie cMOOC kladzie
nacisk na konektywistyczne uczenie sie, xMOOC generalnie stosuje
bardziej tradycyjne, instruktorskie metody, skupiajac si¢ zamiast tego na
skalowalno$ci. Obejmujace zarowno przemyst, jak i srodowisko akademickie,
najpopularniejsze XMOOC uruchomione w 2012 roku, w tym Coursera, edX
1 Udacity. Platformom tym, ktére probuja zapewni¢ nauk¢ na duza skale,
w znacznym stopniu pomogt rozwo6j chmury obliczeniowej w 2000 roku oraz
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wydanie konsumenckie Amazon Web Services 1 Microsoft Azure. Systemy
w chmurze sprawity, ze ,,ustugowy” model przetwarzania danych stat si¢
oplacalny, uwalniajgc aplikacje, aby staly si¢ niezalezne od urzadzenia
1 lokalizacji, umozliwiajac czgstsze aktualizacje aplikacji i tworzac niemal
nieskonczong zdolnos$¢ skalowania na zadanie.

Przetwarzanie w chmurze pomogto réwniez w realizacji internetu
rzeczy (IoT), sieci inteligentnych urzadzen, ktoére moga taczy¢ si¢ z sieciami
1 udostepnia¢ dane. Gtowny futurysta Cisco, Dave Evans, szacuje, ze loT
,harodzit si¢” okoto 2008 lub 2009 roku, ale naukowcy dopiero zaczg¢li badac
jego zastosowania w nauce®*. W konteks$cie edukacji i szkolen IoT pomaga
laczy¢ rzeczywiste 1 wirtualne konteksty, umozliwiajac uczniom interakcje
z fizycznymi obiektami potagczonymi w sie¢, ktore réwniez maja cyfrowy
$lad®. Obiekty te moga obejmowa¢ wbudowane czujniki RFID, przestrzenne
sygnaty nawigacyjne lub technologie do noszenia, takie jak FitBits lub Google
Glass®.

Niektore technologie do noszenia obejmujg réwniez czujniki
neurofizjologiczne, takiejak monitory tetnaluburzadzeniado$ledzeniawzroku.
Komercyjne ich wersje nadal zwykle cierpig z powodu zaszumionych danych
1 dopiero zaczynaja by¢ w znaczacy sposob integrowane ze stosowanymi
systemami uczenia si¢. Zastosowania narzedzi psychofizjologicznych (np.
sledzenie wzroku, przewodnictwo skory), narzedzia do obrazowania mozgu
(np. FMRI, EEG) i obliczenia afektywne szybko rozwijaja si¢ w kontekstach
laboratoryjnych, a naukowcom juz teraz udaje si¢ wykrywac¢ emocje uczniow
przy niskich kosztach przekazu wideo, pobieranego z kamer w telefonach
i laptopach®. Co wigcej, kilka nowych programéw DARPA chwali si¢
wynikami podobnymi do science fiction, badajac interfejsy neuronowe.
W eksperymentach klinicznych wykazano juz, ze poprawiaja one ludzkie
zdolnosci poznawcze i uczenie si¢, a pewnego dnia mogg umozliwi¢ ztozone
tworzenie zespolow cztowiek-maszyna®’.

Kazda z tych aplikacji wytwarza przyttaczajaca ilos¢ cyfrowych
produktéw ubocznych — smog danych. Eksplozja danych edukacyjnych
oraz odpowiadajacy mu wzrost i roznorodnos¢ platform edukacyjnych po
raz kolejny stworzyly zapotrzebowanie na nowe standardy technologiczne.



Historia rozproszonego uczenia sie | 39

Wiasnie skonhczylismy rekopis do ,Journal of Cognition and
Development” opisujgcy, skad pochodzimy w dydaktyce
i dokad zmierzamy. Prze$ledziliSmy inwestycje od lat 70. XX
wieku do chwili obecnej i zauwazyliSmy, ze fundusze pochodzag
zréznych miejsc, wtym z wielu agencji federalnych i prywatnych
fundacji. Na przyktad Biuro Badan Marynarki Wojennej ma
dtugg historie finansowania w tej dziedzinie, podobnie jak
Departament Edukacji na wielu stanowiskach — nie tylko

za posrednictwem Instytutu Nauk o Edukacji, ale takze za
posrednictwem jego poprzednikéw, takich jak Narodowy
Instytut Edukacji

Agencje federalne przyjmujg rézne podejscia do
finansowania tych badan, czesciowo ze wzgledu na
réznice w misjach agenciji, ale cel, jakim jest zrozumienie,
w jaki sposéb ludzie sie uczg, jest wspdlny. Zauwazylismy,
ze te inwestycje albo przyjety podejscie niezalezne od tredci
— studiowanie zasad uczenia sie, ktére sg zwykle badane
w laboratorium, ktére mogg przynosi¢ szerokie korzysci dla
uczenia sie, jak na przykfad praktyka wyszukiwania informacji —
albo przyjety podejscie zalezne od tresci. Na przyktad inwestycje
w czytanie byty przedmiotem zainteresowania w latach 70.i 80.,
a nastepnie ponownie w 2010 roku. W ramach inicjatywy
Reading for Understanding Instytutu Nauk o Edukacji ,To
podejscie zalezne od tresci jest podejsciem zupetnie innym niz
podejscie niezalezne od tresci; chodzi o identyfikacje niuanséw
i wyzwan w obszarze tresci z punktu widzenia kognitywistyki”.

Zaréwno podejscie niezalezne od tresci, jak i podejscie
zalezne od tresci byly finansowane réwnolegle przez lata
i oba w istotny sposdb przyczynity sie do naszego zrozumienia,
w jaki sposéb ludzie sie ucza. Potrzebujesz podejscia
niezaleznego od tresci, aby zidentyfikowac obiecujgce zasady
uczenia sie, ale zaleznos$¢ od tresci jest rowniez konieczna,
poniewaz kazdy obszar tresci ma unikalne potrzeby.
Ostatecznie musimy potgczy¢ te dwa podejscia; jednakze
zostaly one wykorzystane przez rozne typy kognitywistow.
Bytoby dobrze, gdyby te grupy zaczety ze sobg wspdtpracowac.

Dr Erin Higgins Urzednik programowy w Instytucie
Nauk o Edukacji Departamentu Edukacji Stanéw
Zjednoczonych
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Inicjatywa ADL rozpoczeta opracowywanie interfejsu Experience API (xAPI)
w 2011 roku, a jego pierwsze publiczne wydanie miato miejsce w 2013 roku
xAPI umozliwia aplikacjom oprogramowania wspoétdzielenie (potencjalnie
duzych) danych dotyczacych wydajnosci cztowieka, wraz z powigzanymi
instrukcjami lub informacjami kontekstowymi dotyczacymi wydajnosci.
xAPI pomaga analitykom agregowac i zbiorczo analizowa¢ dane uczniow
z roznych systemoéw — od tradycyjnych systemow LMS po urzadzenia
mobilne, symulacje, urzadzenia do noszenia i fizyczne sygnaly nawigacyjne.

xAPI stanowi réwniez jeden z elementéw rozwijajacej si¢ architektury Total
Learning, zestawu specyfikacji, ktore obiecuja potaczenie wielu odmiennych
1 ,,ciggltych” technologii uczenia si¢ w spdjniejszy podsystem (system-of-
systems).

Zaawansowanie srodowisk edukacyjnych XXI wieku 1 zlozono$¢
zawartych w nich danych maja niefortunny skutek w postaci wzrostu kosztow.
Kosztowny system, na przyklad o wartosci 50 milionow dolarow, jest
ekonomicznie oplacalny, jesli zapewnia szkolenie 10 milionom uczniow — ale
nie wtedy, gdy korzysta z niego tylko 100 0s6b. Oprocz poprawy uczenia si¢
1 motywacji podj¢to szereg wysitkow w celu obnizenia kosztow. Na przyktad
inteligentne systemy nauczania byly w przesztosci kosztowne, wigc Army
Research Laboratory, kierowane przez Boba Sottilare’a, zorganizowato
spoteczno$¢ ponad 200 badaczy i programistow, aby wyartykutowac wytyczne
dotyczace adaptacyjnego systemu nauczania w 7-tomowej serii ksiazek,
ktéra obejmuje modelowanie uczniéw, zarzadzanie instruktazami, narzedzia
autorskie, modele dziedzinowe, ocenianie, nauczanie zespotowe i systemy
samodoskonalenia®®. Inicjatywa Generalized Intelligent Framework for

Tutoring (GIFT) obejmuje rowniez funkcjonalng architekture obliczeniowa,
ktorej mozna uzywac do opracowywania i testowania systemow.

Innym pojawiajacym si¢ podejsciem do obnizania kosztow jest
wykorzystanie crowdsourcingu do tworzenia i modyfikacji tresci, z uczeniem
maszynowym do automatycznego dostrajania parametréw ilosciowych
w samodoskonalgcych sie systemach®. Niestety, w tej dziedzinie nadal brakuje
systematycznego, powszechnie akceptowanego podejscia do szacowania
kosztoéw 1 czasu rozwoju w celu zbudowania i przetestowania tych ztozonych
srodowisk edukacyjnych.
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Na poczatku 2018 roku amerykanska lzba Handlowa i fundacje Lumina
uruchomity T3 Innovation Network, aby zebra¢ firmy, instytucje policealne, or-
ganizacje norm technicznych, specjalistow ds. zasobow ludzkich i dostawcéw
technologii w celu zbadania technologii Web 3.0 dla coraz bardziej otwartego
i zdecentralizowanego ekosystemu danych. Od momentu powstania sie¢ roz-
rosta sie do preznie dziatajgcej sieci ponad 128 organizaciji, ktére zajmujg sie
trzema kluczowymi wyzwaniami: (1) Potrzeba harmonizacji miedzy grupami

zajmujgcymi sie normami technicznymi w celu zapewnienia interoperacyjnosci
i wspétdzielenia danych miedzy systemami i zainteresowanymi stronami; (2)
Potrzeba zastosowania rozwigzan S| w celu poprawy sposobu opracowywa-
nia, ttumaczenia i rozpowszechniania celéw uczenia sie, kompetencji i umie-
jetnosci; oraz (3) Potrzeba udostepnienia osobom uczgcym sie i pracownikom
amerykanskim danych w celu ulepszenia ich agenciji i zdolnosci do zarzgdza-
nia i tagczenia sie z mozliwosciami na rynku talentow..

Wraz z rosngcg automatyzacja w edukacji i szkoleniach nastagpit
odpowiedni impuls do tworzenia bogatych semantycznie danych, to znaczy
nadawania znaczenia elementom danych, ktére sa podstawg — w sposob
zrozumialy dla komputerow (i innych ludzi). Na przyktad programisci
xAPI probuja zbudowa¢ bogate semantycznie profile uzytkowania, a takze
opublikowane, wspotdzielone stowniki. Zwolennicy uczenia si¢ opartego na
kompetencjach probuja dokona¢ podobnego wyczynu, ale w ich przypadku
zdefiniowa¢ elementy danych, ktére sktadajg si¢ na kompetencje cztowieka.
Wolontariusze wspierajacy IEEE utworzyli grupe robocza w 2018 roku.
W celu zmiany dziesigcioletniej definicji kompetencji wielokrotnego
uzytku (1484.20.1), rozszerzajac jej uzytecznos¢ i harmonizujac ja z innymi
standardami kompetencji i ramami kompetencji’.

Wysitki grupy roboczej sg na czasie, poniewaz bardziej formalne
programy edukacyjne obejmuja stopnie naukowe oparte na kompetencjach,
tj. programy pomaturalne, w ramach ktorych uczniowie zdobywaja dyplomy
poprzez wykazanie si¢ mistrzostwem w rzeczywistych projektach, a nie
poprzez czasowe zaliczenia. W programach opartych na kompetencjach
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uczniowie sg zwykle przydzielani do treneréw uczeniasi¢, anie do instruktorow
dydaktycznych, i majg dostep do szeregu zasobow open source, w tym filmow,
podrgcznikoéw 1 spotecznoscei internetowych”. Poczawszy od 2014 roku,
w Stanach Zjednoczonych istniato juz ponad 200 programéw ksztalcenia
pomaturalnego opartych na kompetencjach, ale przepisy sa opdznione®. Nie
jest jasne, jak rozwigze si¢ ten trend, ale w pelni spodziewamy sig¢, ze gtéwna
koncepcja rozwinie si¢ w nadchodzacych latach.

Podobnie jak stopnie naukowe oparte na kompetencjach, mikro-
poswiadczenia 1 zwigzane z nimi standardy technologiczne w zakresie
cyfrowych identyfikatoréw cieszg si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem.
Kwalifikacje do szkolenia i1 edukacji, takie jak licencje 1 dyplomy, istniejg
od wiekéw jako sposob weryfikacji czyjego$ pochodzenia edukacyjnego.
Podobnie jak ich kuzyni, micro-poswiadczenia zapewniaja czy dana osoba
wykazata si¢ szczegdlng kompetencja. Jednak w przeciwienstwie do bardziej
formalnych pos$wiadczen, uczacy si¢ moga otrzymaé mikro-referencje
dla mniejszych segmentdw uczenia si¢, a mikro-referencje (przynajmniej
hipotetycznie) odzwierciedlaja podejscie oparte na wynikach uczenia si¢
opartego na kompetencjach. Czas pokaze, czy mikro-referencje si¢ przyjma.
W tej dziedzinie wcigz stojg wyzwania praktyczne i polityczne; chociaz
organizacje takie jak Lumina Foundation, Digital Promise 1 BloomBoard
pracujanadich pokonaniem. W mi¢dzyczasie niektore organizacje komercyjne
daza do osiagnigcia swoich matych certyfikatow, w tym nanodegrees Udacity
i MicroMasters edX®.

Bioragc pod uwage te liczne wynalazki technologiczne, rozwdj
analityki uczenia si¢, gwattowny wzrost badan neuronaukowych i dojrzatos¢
nauk przyrodniczych, nauczyciele i1 projektanci systemoéw sa zmuszeni do
ponownego przemys$lenia swojej dyscypliny, a takze wtasnych mozliwosci.
Jesli zostanie to zrobione poprawnie, przyszto$§¢ nauki bedzie wyraznie
ro6zni¢ si¢ od jej przodka z epoki industrialnej. W zwigzku z tym niektorzy
przyjeli koncepcje uczacych si¢ inzynierd6w — nowy (1 wcigz ksztattujacy
si¢) paradygmat, ktoéry opisuje ,,projektanta szkolen” w przysztosci.
W 2017 roku IEEE utworzyto grupe robocza o nazwie Industry Connections
Industry, kierowang przez Boba Sottilare, Avron Barr, Robby Robson,
Shelly Blake-Plock i innych. W 2018 roku Chris Dede, John Richards
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1 Bror Saxberg opublikowali swoj przewodnik po ,Learning Engineering
for Online Education™*. Saxberg, ktory jest rowniez doradcg Konsorcjum
1wiceprezesem ds. Nauki w Inicjatywie Chana Zuckerberga, opisat powstajaca

dyscypling:

»Inzynier do spraw Uczenia si¢ to osoba, ktora czerpie z opartych na
dowodach informacji na temat rozwoju czlowieka — w tym uczenia
si¢ — 1 stara si¢ zastosowac¢ te wyniki na duza skale, w kontekstach,
aby stworzy¢ niedrogie, niezawodne i bogate w dane $rodowiska
edukacyjne” .

Aby dodad, z innego jego cytatu:

Nadejdzie czas, kiedy spojrzymy wstecz na to, jak ,uczylisSmy si¢”
i, podobnie jak teraz patrzymy na medycyne w XIX wieku, zastanawiamy
si¢, jak kiedykolwiek poczyniliSmy postepy bez korzystania
z nauki i dowodéw, ktére mozemy teraz wygenerowac. Jeszcze nas tam

nie ma — ale by¢ moze jestesmy w drodze®®.

Stowa Saxberga brzmig prawdziwie nie tylko dlainzynierow uczacych
sig, ale takze dla szerszego sektora uczenia si¢ 1 rozwoju. Wiele si¢ zmienito
wraz z rozwojem technologii i ewolucji nauki. Koncepcja ,,rozproszonego
uczenia si¢” rozwinela si¢, od jej prostych korzeni jako pragmatycznego
narze¢dzia stuzacego zlikwidowaniu dystansu transakcyjnego, do dzisiejsze;j
kakofonii wszechobecnego, adaptacyjnego nauczania na zadanie. Glownym
celem inicjatywy ADL 1 jej wiekszej spotecznosci zawsze bylo zapewnienie
jasnosci 1 koordynacji w tej dyscyplinie. Dzisiaj, bardziej niz kiedykolwiek,
rozproszona spoteczno$¢ edukacyjna potrzebuje struktur organizacyjnych,
teoretycznych, technologicznych 1 politycznych, aby zapewni¢ jedno$¢. By¢
moze jesteSmy w polowie czasu dojrzewania. Istnieje obietnica elastycznego
i opartego na dowodach wszechobecnego uczenia si¢, tworzona przez autorow
od ponad 40 lat. Teraz naszym wyzwaniem jest rozwigzanie ztozonos$ci
1 pokonanie wielu jej aspektow. Jak ucza nas konektywistyczni réwiesnicy,
wyzwaniem jest wprowadzenie teorii $wiadomego uczenia si¢ do naszej
pracy, zgodnie z radg naukowcow zajmujacych si¢ uczeniem sig, a takze,
jak promuja inzynierowie uczacy sie, przyjecie kompleksowego podejscia do
wzmacniania petnego kontinuum uczenia sie¢.
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Pierwsza barierg jest pokonanie uprzedzen w zakresie formy uczenia sie

online w postaci ,to tylko nagrane slajdy i gadajgca gtowa”. Instruktorzy
musz3a zostac przeszkoleni w zakresie postepdw w technologii i metodologii
cyfrowej nauki. Drugg przeszkoda jest zapewnienie organizacji nowoczesnego,
opartego na doswiadczeniu srodowiska uczenia sie, ktdre wspiera te bardziej
interaktywne i spersonalizowane sposoby odbioru tresci nauczania. Trzeci

problem polega na przedstawianiu oczekiwan miedzy instruktorem, a uczniami,

ze to nie jest typowy wyktad, a raczej utatwiony dialog, ktory nie ogranicza sie

do okreslonego miejsca i czasu - ale jest stale dostepny i ulepszany.

John Landwehr
wiceprezes i dyrektor techniczny sektora publicznego, Adobe
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ROZDZIAL 3

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE
KSZTALCENIA ZDALNEGO

dr Scotty D. Craig oraz dr lan Douglas

Nauka wyszta poza salg lekcyjng. Odbywa sie to wszedzie
1 przez caly czas, formalnie i nieformalnie, przypadkowo i celowo —
1 jest coraz bardziej wspierane przez technologie cyfrowe. Od ponad
dziesieciu lat edukacja online stale si¢ rozwija!. Departament Edukacji
Stanow Zjednoczonych oszacowal, ze w 2015 roku, ostatnim roku, dla
ktérego istniejg statystyki, na kursy ksztalcenia na odlegtos¢ zapisato sig
5,8 miliona studentow, co stanowi 28%

catej populacji studentow?. Stowarzyszenie W rozproszonym

na rzecz Rozwoju Talentéw podato, ze nauczaniu nalezy stosowac
88% korporacji oferowato e-learning praktyke oparta na

w ramach rozwoju swoich pracownikow sprawdzonych dowodach,
w 2017 roku, a 27% wysoko wydajnych opartg na dydaktyce

organizacji wykorzystywato e-learning do

wickszosci szkolen®. Biuro informacyjne

MOOC Class Central poinformowato, ze kursy MOOC réwniez odnotowaty
wzrost, obstugujac ponad 80 milionow studentow w 2017 roku®.

Bezwatpieniawplyw rozproszonego uczeniasi¢ bedzie nadal wzrastat;
dlatego tez decydenci w zakresie edukacji, projektanci tre$ci edukacyjnych
1inzynierowie do spraw uczenia si¢, nauczyciele i1 trenerzy powinni rozumiec
najlepsze praktyki dotyczace uczenia si¢ z wykorzystaniem technologii —
1 wdraza¢ je zgodnie ze swoimi najlepszymi mozliwos$ciami i zasobami. To
nie tylko nasza opinia.

Na przyktad ustawa Every Student Succeeds Act, podpisana
przez prezydenta Baracka Obame w 2015 roku, wymaga, aby uczniowie
w Ameryce byli nauczani zgodnie z najwyzszymi standardami akademickimi
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1 zobowigzuje szkoty do stosowania metod uczenia si¢ opartych na
sprawdzonych dowodach, popartych procesem naukowym, ktory dostarcza
dowodow ich skuteczno$ci. Podobnie Bank Swiatowy jako jeden z trzech
priorytetow na 2018 rok wymienit ,,dziatanie na podstawie dowodow, aby
szkoty mogly uczy¢”, piszac ,,dzialaj na podstawie dowodoéw — aby szkoty
dzialaly z korzyscig dla wszystkich uczniow. Wykorzystuj dowody, aby
kierowa¢ innowacjami i praktyka™.

Jednak budowanie dowodow 1 prawidtowe zatwierdzanie teorii
w ramach dyscypliny naukowe] moze zaja¢ dziesigciolecia. Potem jeszcze
wiecej lat zajmuje na przekazanie jej przestanek szerszej spotecznosci —
nie zwazajac na tych, ktdrzy nieuchronnie bedg si¢ opiera¢ idei ewolucji.
W miarg jak ten proces posuwa si¢ naprzdd, praktycy pragng nieustannej
poprawy. Tak wiec przyjmuja teorie, ktore ich zdaniem wydajg si¢ mie¢ sens,
nawet jesli jest nie ma na to zbyt wiele dowodow. Komercyjna dziatalnos¢
dodatkowo komplikuje sprawy, poniewaz firmy czgsto szybko przyjmuja
popularne teorie, promuja swoje unikalne propozycje wartosci i budujg wokot
nich technologi¢ — a wszystko to przed zakonczeniem odpowiednich badan.

Jednakze $wiat nie jest taki ponury. Ro$nie zainteresowanie nauka
w zakresie nauk $cistych. National Academies wydaly niedawno kontynuacje
ich doskonatego kompendium, ,, How People Learn”. Ten nowy tom,
,,How People Learn II”, opublikowany pod koniec 2018 roku®, zawiera
nowe badania nad technologiami edukacyjnymi, w tym ustalenia dotyczace
procesOw neurologicznych, uczenia si¢ przez cale zycie oraz wpltywu
czynnikow spotecznych i kulturowych. Coraz wigksza jest takze §wiadomos¢
decydentow 1 administrator6w o znaczeniu uczenia si¢ przedmiotow
Scistych oraz o wigkszej liczbie prowadzonych programoéw badawczych
w instytucjach, takich jak wspomniany Departament Edukacji i Bank
Swiatowy.

W tym rozdziale laczymy optymizm z pewng zdrowa
ostrozno$cig. W nastepnych sekcjach omowimy badania, ktére zawieraja
wskazowki dotyczace projektowania pod katem uczenia si¢ wspomaganego
technologia oraz praktyczne najlepsze zasady tworzenia powigzanych
zespolow projektowych. Ze wzgledu na zwiezto$¢ pomingliSmy wiele teorii



Zagadnienia teoretyczne ksztatcenia zdalnego | 47

jakosci, ale podsumujemy kilka z nich, ktére majg najwicksze znaczenie
dla projektowania rozproszonego uczenia si¢. Naszym gléwnym celem jest
zrozumienie przez czytelnikow idei, ze istniejg teorie rozproszonego uczenia
sie, tak wiec autorzy podjeli kroki w celu udostepnienia ich praktykom, a nowe
rozproszone systemy nauczania — niezaleznie od tego, czy dotycza poziomu
rozwoju tresci, czy poziomu infrastruktury przedsigbiorstwa — powinny by¢
zgodne z tymi teoriami.

TEORIE INSTRUKTAZOWE

Jak nakreslit w poprzednim rozdziale Art Graesser 1 jego
wspoOtpracownicy (rozdziat 2), teorie uczenia si¢ na ogét ewoluowaty wraz
z duchem czasu kognitywistyki. Wczesne teorie edukacyjne opieraty si¢ na
modelu behawiorystycznym, ktadac nacisk na taktyke nieustannych ¢wiczen,
zasadzie nagrody i kary, informacjach zwrotnych i powtarzaniu. Nast¢pnie
pojawily si¢ teorie kognitywistyczne. W przeciwienstwie do behawiorystow
kognitywisci starali si¢ zrozumie¢ umyst i zastosowac zasady przetwarzania
poznawczego do projektowania tresci uczenia si¢. Nastepnie pojawil si¢ trzeci
dominujacy paradygmat, konstruktywizm. Konstruktywisci argumentowali,
ze ludzie raczej tworza informacje niz je zdobywaja; w zwigzku z tym
niemozliwe jest przeniesienie pewnego ,,prawidtowego” rozumienia $wiata
ze wspomnien jednej osoby na druga. Jednostki muszg uczy¢ si¢ poprzez
wilasne zaangazowanie’.

Jak mozna si¢ byto spodziewac, kazdy z tych paradygmatéw sprzyjat
rozwojowi roznych teorii nauczania. Widzac mnozenie si¢ konkurencyjnych
teorii, Dave Merrill postanowit oceni¢ i ostatecznie uporzadkowac t¢ dziedzing.
Wynikajaca z tego praca ,,Pierwsze zasady instrukcji” miata szerokie
oddziatywanie®. Po raz pierwszy ramy obejmowaty szeroki wachlarz teorii —
a wszystko to w zwiezlym zestawie zasad. Ponizszy skrét podsumowuje je,
ale zachgcamy czytelnikdw do przeczytania oryginalnego artykutu Merrilla,
w ktorym zawiera on szczegotowe wskazowki dla projektantow-instruktorow.

Wksiazce,, How Learning Works ”, Susan Ambroseiwspotpracownicy
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poszli w §lady Merrilla®. Oparli si¢ na jego pierwszych zasadach i dodali
do nich nowe, zsyntetyzowane badania dotyczace nauczania. W rezultacie
stworzyli siedem kategorii, z ktérych kazda zawiera kilka podstawowych
zalecen napisanych specjalnie dla nauczycieli i projektantow dydaktycznych.

Zaréwno Merrill, jak i Ambrose wraz ze wspotpracownikami zalecaja
praktykom tworzenie aktywnych $rodowisk uczenia si¢. Jednak w praktyce
ta sugestia jest czesto rozwodniona, sprowadzona do powierzchownych

* ZASADY INSTRUKTAZU (DAVE MERRILL)

Problem skoncentrowany - angazuj uczniéw w rozwigzywanie rzeczywistych
problemaow.

Aktywacja - aktywizuj uczestnikdw poprzez ich wczesniejsze do$wiadczenia.
Demonstracja - zademonstruj, czego nalezy sie nauczy¢ (nie tylko o tym mow).

Zastosowanie - niech uczniowie wykorzystajg swojg nowa wiedze lub umiejetnosci
do rozwigzywania problemoéw.

Integracja - aachecaj ucznidw do przenoszenia nowej wiedzy do ich codziennego
zycia

kryteriow, takich jak miary obecno$ci na zajeciach lub odrabianych prac
domowych, lub w inny sposob upraszczana do wskaznikéw zastepczych,
takich jak postawa lub zainteresowanie. Zaden z nich tak naprawde nie spetnia
wymagan. Jak zauwazyla Michelene Chi 1 jej wspotpracownicy:

Krétko mowiac, chociaz ,,aktywne uczenie si¢” to Swietny pomyst
na przezwyci¢zenie ,biernego uczenia si¢”, zidentyfikowaliSmy
trzy konkretne praktyczne wyzwania, z ktorymi moga si¢ zmierzy¢
nauczyciele podczas opracowywania lekcji promujacych ,,aktywne
uczenie si¢”. Po pierwsze, og6lne zalecenia, takie jak angazowanie
uczniow w sposob poznawczy, zachecanie do sensownego uczenia
sig i zachecanie uczniow do myslenia, nie moéwig nauczycielom, jak

tworzy¢ dziatania, ktore skutecznie przezwycieza ,,bierne uczenie si¢”.



Zagadnienia teoretyczne ksztatcenia zdalnego | 49

Po drugie, nauczyciele nie majg wielu kryteriow, ktorymi moga sie¢
kierowa¢, decydujac, ktore z dziatan ,,aktywnego uczenia si¢” sa
najlepsze do zaprojektowania i wdrozenia. Po trzecie, nie ma wskazoéwek
dla nauczycieli, jak najlepiej modyfikowac¢ swoje ulubione istniejace

zadania w celu optymalizacji ,,aktywnego uczenia si¢” '°.

Chi i wspolpracownicy opracowali ramy interaktywne, oparte
na wspolpracy, aktywne 1 pasywne (ICAP), aby zapewni¢ wytyczne
dotyczace wspierania aktywnych $rodowisk uczenia si¢. Kategorie ICAP
opisujg hierarchiczne poziomy zaangazowania poznawczego, przy czym
,pasywne” uczenie si¢ zwykle daje najstabsze wyniki, a ,,interaktywne”
uczenie si¢ czg¢sto promuje najsilniejsze. Interaktywne uczenie si¢ zacheca
uczacych si¢ do aktywnego integrowania nowej i wczesniejsze] wiedzy,
wyciggania wnioskow w celu wypetnienia luk w wiedzy i niejasnos$ci oraz
wdrazania strategii, ktore buduja, a nie tylko powtarzaja wiedze, ostatecznie
wspierajac glebsze uczenie si¢ i zwigkszony transfer do nowych dziedzin.
W szczeg6lnosci badanie to podkresla, ze to sposéb, w jaki uczniowie
angazuja si¢ w rézne czynnosci, sprawia, ze sg mniej lub bardziej pasywni.
Poziomy zaangazowania uczniow niekoniecznie sg same w sobie ,,gotowane”
przez same interwencje instruktazowe.
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Siedem zasad inteligentnego nauczania wg Ambrose
i wspotautorow
Wczesniejsza wiedza uczniow moze pomoéc lub utrudnié¢ nauke
Nauczyciele powinni rozmawiac z innymi instruktorami i stosowac testy diagnostyczne
wczesniejszej wiedzy, aby poznac swoich ucznidw. Wyraznie informuj ucznidw o zwigzku
miedzy nowym materiatem a ich wczeéniejszg wiedza; wspomaga to dtugoterminowe
utrzymywanie wiedzy.

Sposob, w jaki ludzie organizuja wiedze, wptywa na sposéb
uczenia sie

Wptywa réwniez na to, jak uczniowie stosuja to, co wiedzg. Korzystaj wiec z technik,
ktdre jasno okreslajg schematy organizacji wiedzy, takich jak mapy koncepcji. Poszukaj
wzorcow bteddw i nieporozumien w koncepcjach ucznidw.

Motywacja uczniow determinuje, kieruje i podtrzymuje nauke
Pomdz uczniom dostrzec wartosc tego, czego sie ucza i jak pomaga to w ich przysztym
rozwoju. Zapewnij autentyczne zadania z odpowiednim poziomem trudnosci (przydatne
sg symulacje i gry). Niech uczniowie zrozumieja przyczyny sukcesu i porazki

Uczniowie musza naby¢ i zintegrowac¢ umiejetnosci sktadowe

Aby rozwing¢ mistrzostwo, uczniowie muszg ¢wiczy¢ umiejetnosci integracji
komponentéw i wiedzie¢, kiedy zastosowac to, czego sie nauczyli. Uwazaj na ,martwe
punkty” ekspertow - kroki, ktore wykonuja nieéwiadomie i dlatego nie sg dobrze
artykutowane w instrukcjach. Zapewnij oddzielne nabywanie umiejetnosci sktadowych w
réznych kontekstach, a nastepnie utatw integracje umiejetnosci sktadowych w bardziej
wymagajacych zadaniach

Praktyka ukierunkowana na cel z ukierunkowang informacja
FACILER L LEVAERL ELUG

Sformutuj cele nauczania w kategoriach zdolnosci, a nie wiedzy (patrz rozdziat 13 w tym
tomie, dotyczacy uczenia sie opartego na kompetencjach). Zapewnij czas na przemyslane
¢wiczenia i potacz je z informacjami zwrotnymi, ktdre koncentrujg sie na konkretnych
elementach, ktére wymagajg poprawy.

Kontekst spoteczny, emocjonalny i intelektualny wptywa na
uczenie sie
Obecny rozwdj ucznia zalezy od kontekstu. Pozytywny i konstruktywny ton komunikacji w

spotecznosci uczacej sie czesto poprawia motywacje i zachowanie ucznidw.

Uczniowie musza nauczy¢ sie monitorowaé¢ i dostosowywa¢
wtasng nauke

Pomdz uczniom rozwing¢ umiejetnosci metapoznawcze, takie jak samokontrola.
Mozna réwniez promowac plastyczng, a nie statg perspektywe inteligencji albowiem
stwierdzono, ze wptywa ona na wydajnosc.
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Przyktad ,0glgdania filmu” na réznych poziomach zaangazowania:

BIERNY AKTYWNY INTERAKTYWNY

Otrzymywanie Manipulowanie Rozmowa

Ogladanie wideo Aktywne Wyjasnienie Dyskusja z

bez robienia angazowanie sie pojec z filmu; réwiesnikiem na

niczego innego w nagranie, takie sporzgdzanie temat wiadomosci
jak przewijanie sparafrazowanych zawartych w filmie;
i wstrzymywanie; notatek; aktywnie analizujgc
robienie petnych poréwnywanie tresci filmu w
notatek wideo z innymi dyskusji w mate;j

materiatami grupie

Przyktadowe zastosowanie frameworka ICAP firmy Chi i wspotpracownikow

Wiele z naszych poprzednich dyskusji kladto nacisk na nauke
nauczania lub praktyke projektowania instruktazowego. Jednak, jak
podkreslili Ambrose i jej wspotautorzy w swojej pracy, zalecenia dotyczace
projektowania i dostarczania instrukcji pomijaja wiecej niz potowe rownania.
Uczenie si¢ i rozwoj, cho¢ $cisle ze sobg zwigzane, to zupetnie inne zjawiska
niz edukacja i szkolenie. Majac to na uwadze, Ambrose 1 wspotautorzy
wskazal trzy krytyczne elementy uczenia si¢:

Uczenie si¢ to proces, a nie produkt.

2. Uczenie si¢ obejmuje zmiany w wiedzy, przekonaniach,
zachowaniach lub postawach, ktére muszg si¢ rozwija¢ w czasie.

3. Uczenie si¢ nie jest czyms, co robi si¢ innym, ale raczej czyms, co
uczniowie muszg 0siggnaé sami.

Nauczyciele, trenerzy 1 projektanci nie moga bezposrednio
manipulowac tym, co dzieje si¢ w umystach uczniéw, ale niektore teorie
podaja wskazdwki, ak wspiera¢ lepsze procesy uczenia si¢.

Na przyktad teoria samoregulacji uczenia si¢ opisuje procesy
uczenia si¢, ktorymi kieruje sam uczen, i ktére sg przynajmniej czesciowo
motywowane wewngtrznie. W najbardziej podstawowym, samoregulujacym
si¢ uczeniu si¢ obejmuje planowanie, wykonywanie, a nastgpnie refleksje
nad pewng czynno$cig. W zwigzku z tym wymaga zastosowania wiedzy
metapoznawczej 1 umiejgtnosci monitorowania, takich jak rozumienie
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roznych taktyk poznawczych i prawidlowe rozpoznawanie trudnosci ré6znych
zadan.

Louise Yarnall i jej wspdlpracownicy szczegdélowo opisuja
samoregulujgce si¢ uczenie si¢ w dalszej czesci tej ksigzki (rozdziat 15).
Krotko méwigce, jednym ze sposobow wyobrazenia sobie tego jest cykl
obejmujacy rézne fazy, ktore kto§ podejmuje, aby strategicznie i celowo
poprawi¢ wydajnos¢!. Fazy te rozpoczynaja si¢ od zdefiniowania zadania,
w ktorym kto§ pracuje nad zrozumieniem problemu wraz z dostgpnymi
zasobami. Nast¢pnie nastepuje faza ustalania celow i planowania, w ktorej
uczniowie ustalaja cele i wybierajg narzedzia i strategie, aby je osiaggnac.
Nastepnie nastepuje faza realizacji lub zaangazowania, podczas ktorej
uczniowie wdrazajg wybrane strategie 1 probuja wykona¢ zadanie. Na koniec
nastepuje faza oceny Ilub adaptacji, w ktorej uczniowie oceniaja swoje
dziatania 1 wyniki oraz odpowiednio koryguja swoje cele, plany i strategie.
Chociaz dziatania te sg z definicji napgdzane przez ucznia, nieposiadajace
silnych umiejetno$ci metapoznawczych moga by¢ rowniez nauczane. Na
przyktad nauczyciele i1 trenerzy moga zapewni¢ swego rodzaju szkielet
dziatania, aby pomoc uczniom w przeprowadzeniu tych samokierujgcych si¢
procesOW uczenia sie.

Konczae, ta czgs¢ zawiera najprostsze podsumowanie teorii
instruktazowych. Niektore inne zrodta stuza jako przydatne uzupetnienie.
Harold Pashler i wspotpracownicy opublikowali siedem zasad dotyczacych
strategii nauczania, w tym zalecenia dotyczace uczenia si¢ z podzialem na
odcinki, uzywajac sprawdzonych przyktadow w potaczeniu zrozwigzywaniem
problemow, taczac opisy graficzne i werbalne, integrujac pojecia abstrakcyjne
1 konkretne, uzywajac quizéw i pytan w celu wyeliminowania btednych
przekonan oraz wspierania samoregulacji procesu uczenia si¢, pomagajac
uczniom w przydzielaniu czasu na nauke'?. Art Graesser opart si¢ na
wczesniejszych pracach, aby zdefiniowa¢ 25 zasad uczenia si¢ (wyraznie
przewyzszajacy ramy uczenia si¢!)"®. Te z grubsza grupujg si¢ w zalecenia
dotyczace zmniejszenia obcigzenia procesem uczenia si¢, ulatwiania uczenia
si¢ poprzez wdrazanie strategii w ramach (na przyktad informacji zwrotne;j
1 pytan poglebiajacych tresci) i wokot tresci nauczania (na przyklad efekty
testowania i uczenia si¢ w odstgpach) oraz sugestie pomagajace uczniom



Zagadnienia teoretyczne ksztatcenia zdalnego | 53

zrozumie¢ proces uczenia si¢ (na przyklad samoregulacja uczenia si¢
1 pozadane trudnosci). Wreszcie, jesli chodzi o prawdziwie kompleksowe
ujecie historyczne, Peter Jarvis napisat trzytomowy zbiodr, zaczynajac od
ksigzki ,, Towards a Comprehensive Theory of Human Learning "

INSTRUKTAZOWE :
S oz -
TEORIE < vom R K

TECHNOLOGI| “dad uczent

Klasyczne teorie instruktazowe ktada nacisk na interakcje mi¢dzy
uczniem a nauczycielem lub migdzy uczniami. Poczawszy od okoto 1960
roku, naukowcy zaczegli takze bada¢ dynamike interakcji miedzy uczniem
a interfejsem ucznia, co doprowadzito do unikalnych metod pedagogicznych
dla technologii edukacyjnych. Wczesne prace nad mediami instruktazowymi
obejmowaty badania pordwnawcze, cze¢sto poréwnujace ustawienia oparte
na technologii 1 tradycyjne. Nie znaleziono ,,zadnych znaczacych roznic”,
ale byla to era behawiorystow 1 (jak opisano ponizej) instruktorzy mieli
tendencje do wykorzystywania instruktazowych srodkow przekazu w taki
sam sposob, w jaki mogli przekazywaé tradycyjne nauczanie. W latach
80., wraz z rosngcym zainteresowaniem perspektywa poznawcza, badacze
zaczeli doktadniej przygladac si¢ atrybutom mediow 1 ich interakcjom
z indywidualnymi rdéznicami'.

W zwigzku z rosngcym uznaniem dla technologii instruktazowych,
Richard Mayer opublikowat swoja bardzo wptywowa teori¢ poznawczg
uczenia si¢ przy uzyciu multimediow. Nauka multimedialna to potaczenie
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12 ZASAD NAUKI MULTIMEDIALNEJ MAYERA

KONSEKWENCIJE SYGNALIZACJA NADMIAR

wyeliminuj obce informacje podkresl niezbedne informacje uzywaj grafik i narracji
(bez tekstu na ekranie)

CIAGLOSC PRZESTRZENNA KONTUROWQSC CZASOWA SEGMENTACJA
umieszczaj stowaizdj ecia pokazuj stowa i zwi 3zane prezentuj lekcje w cz esciach
zwiazane ze sob g blisko siebie  Z nimi zdj ecia rownocze $nie

MULTIMEDIA MODALNOSC SZKOLENIE WST EPNE
stowa + zdj ecia dziataja uzywaj grafik i narracji zaczynaj lekcje mat g powtork g

. L w przeciwienstwie
o wiele lepiej ni zsame stowa animadji i tekstu

PERSONALIZACJA GLOS OBRAZ
uzywaj stylu konwersacyjnego opowiadaj przyjaznym, zdjecie, b gdz transmisja
zamiast formalnego ludzkim gtosem prowadzacego nie jest potrzebna
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wiecej niz jednego sposobu
prezentacji informacji,

takich jak obrazy wizualne ..edukacja nie nauczy Cig,
z narracja, w $rodo-wisku

jesli Cie nie zmieni.

uczenia si¢. Teoria Mayera

opiera si¢ na  podsta-
wowych mechanizmach dr Betty Lou Leaver
poznaw-czych. Na przyk- dyrektor, The Literacy Centre; Menedzer, MSI Press;

. . Byty rektor Institute Foreign Language Center
tad uznaje  ograniczong yy J gued

pojemnos$¢ dziatajacej

pamieci, zaktada, ze uczniowie maja dwa procesory poznawcze, ktore
w rozny sposOb przetwarzaja nowe informacje (procesor shuchowy
1 wzrokowy), oraz ze uczniowie muszg by¢ zaangazowani poznawczo, aby
wytworzy¢ nowe struktury wiedzy'S.

Z tych zalozen w naturalny sposob wynikaja zalecenia dotyczace
nauczania wykorzystujacego technologi¢. Na przyktad, biorgc pod uwage
ograniczenia dzialajacej pamieci, multimedialne materialy dydaktyczne
musza ogranicza¢ ilos¢ niezbednego przetwarzania wymaganego przez
uczniow w zalezno$ci od ich wczesniejszej wiedzy, doswiadczenia
1 kompetencji. Ponadto, bioragc pod uwage dwa kanaty przetwarzania naszych
mozgdw, uzupetniajace sie informacje powinny by¢ dostarczane jednoczesnie
do obu, aby skuteczniej wspiera¢ uczenie si¢. Mozna rowniez wyprowadzié
wiele innych zasad projektowania; te skupiaja si¢ wedlug 12 zasad, jak to
podsumowano na sgsiedniej grafice.

Inng wyjatkowo =zorientowang na technologi¢ teori¢ opisano
w modelu SAMR (ang. Substitution Augmentation Modification
Redefinition), spopularyzowanym przez Rubena Puentedur¢'’. Podkresla on
wyjatkowe wyzwanie zwigzane z technologiami uczenia si¢; to znaczy, ze
czesto ludzie uzywaja ich w podobny sposob i przyjmuja kontekst podobny
do tradycyjnych, formalnych ustawien edukacyjnych — z salami lekcyjnymi,
instruktorami, ustalong zawarto$cig tresci do nauczenia i okreslong iloscia
czasu. Model ten pomaga wyjasni¢, dlaczego na przyktad pierwsi projektanci
kursow internetowych probowali odtworzy¢ drukowane teksty online
lub dlaczego oryginalne wirtualne sale lekcyjne przyjmowaty tak wiele
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wskazdwek stosowanych w salach fizycznych.

Model SAMR definiuje poziomy wykorzystania technologii
W nauczaniu i uczeniu si¢. Najbardziej podstawowym 1 najczesciej
wdrazanym poziomem jest zastepowanie, w ktorej technologia stluzy do
wykonywania tego samego zadania, co wczesniej. Na przyklad instruktor
uzywa programu PowerPoint do wymiany slajdow foliowych do rzutnika
na slajdy w prezentacji, a uczniowie uzywaja laptopow do zastgpienia
papierowych notatnikow. Alternatywnie, najwyzszym poziomem jest
redefinicja, w ktorej technologia wspiera nowe zadania edukacyjne, ktére
wczesniej byly niewyobrazalne. Ten poziom reprezentuje przyszto$¢ uczenia
si¢ 1 jest podstawowym powodem do ponownego wyobrazenia sobie projektu

S A M R Model SAMR podkresla nasza tendencje do wykorzy-
stywania nowych technologii w oldschoolowy sposaéb.

REDEFINICJA
Technologia daje dostep do rzeczy wczesniej niewyobrazalnych

._._H MODYFIKACJA

Technologia pozwala na znaczne przeprojektowywanie zadan

._.‘_._.'l AUGMENTACJA

M Technologia dziata jak bezposredni substytut z funkcjonalng poprawa

. . c.. SUBSTYTUCJA

Technologia dziata jak bezposredni substytut bez funkcjonalnej poprawy

Iktadzie si¢ na dWMdziestqwieczme
.
' ctem) modele nauczania.
(przes mzleerﬁl'/;\iowa% (a nie tylko zastapit)

rze . e ol
Trzezaotzcb\czasowe szkolenia edukacje:

Zbyt duzy nacisk
x Y
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nauczania. Technologia zmienia sposob, w jaki zyjemy, a przyszle teorie
technologii nauczania powinny odzwierciedla¢ nowe podejscia do uczenia
sig, w tym w kontekscie indywidualnym, spotecznym i uczenia si¢ przez
cale zycie. Jednak wiele naszych obecnych najlepszych praktyk zostato
opracowanych przed tg cyfrowa eksplozja, co prowadzi nas do pytania:
,»W jaki sposob przeksztalcimy nasze obecne modele uczenia sig, a nie tylko
rozwazymy, jak dokona¢ stopniowych ulepszen w tradycyjnym podejsciu?”.

WIZJA PRZYSZtOSCI TEORII
UCZENIA SIE

Jednym z wyzwan zwigzanych z teoriami uczenia si¢ jest to, ze
majg sklonnos¢ do skupiania si¢ tylko na instrukcjach jak projektowac tresci
nauczania, dostarcza¢ je i oceniaé. Nawet bioragc pod uwage technologie
uzywane do nauki, wcigz pomijamy cze$¢ uktadanki. Wezesniej w tej ksigzce
Walcutt i Schatz przedstawili sze$¢ elementow, ktore nalezy wzig¢ pod uwage
w przysztym ekosystemie uczenia si¢: infrastrukture technologiczna, projekt,
zaangazowanie, zarzadzanie, polityke 1 infrastrukture ludzka. Konstrukcja
elementdw uczenia si¢ — w tym teorie omowione dotychczas w tym rozdziale
— miesci si¢ w kategorii ,,projekt”. Niewatpliwie staranne zaprojektowanie
tre$ci dydaktycznych, zwigzane z nimi techniki prowadzenia i oceny oraz
metody wspierania uczacych si¢ maja kluczowe znaczenie. Jednak inne
elementy w tej strukturze rowniez wymagaja rozwazenia.

Z pewnos$cig Walcutt 1 Schatz nie sg pierwszymi, ktorzy sugeruja
szersze spojrzenie na t¢ kwesti¢. Badrul Khan'®, na przyktad, zaproponowat
osmiowymiarowe ramy dla e-learningu, obejmujace czynniki instytucjonalne,
zarzadcze, technologiczne, pedagogiczne, etyczne, projektowanie interfejsu,
wsparcie zasobow i1 czynniki oceny. Shahid Farid i wspotpracownicy opierali
si¢ na pracy Khana'’. Wykorzystuja dane empiryczne od interesariuszy
dotyczace przeszkod w e-learningu w Srodowiskach policealnych. Model
Farida 1 wspolpracownikow obejmuje wymiar programowy, techniczny,



58 | Traktat o e-nauczaniu

instytucjonalny, osobisty 1 kulturowy. Beatrice Aguti i jej koledzy opracowali
rowniez szerszy model kontekstow szkolnictwa wyzszego, ale tym razem dla
nauczania mieszanego. Ich ramy obejmuja cztery wymiary, w tym strategie
prowadzenia kurséw e-learningowych, gotowo$¢ do e-learningu, wysokiej
jakosci systemy e-learningowe oraz efektywny e-learning mieszany®.
Dla naszych celow mniej interesuja nas potencjalne podobienstwa
1 r6znice migdzy tymi r6znymi strukturami. Chodzi nam po prostu o to, ze
uczenie si¢ — a zwlaszcza uczenie si¢ oparte na technologii — odbywa si¢
w szerszym kontekscie.

Z tej szerszej perspektywy jasne jest, ze odnoszace sukcesy
przedsigbiorstwa z rozproszonym ksztalceniem beda polegaé na
interdyscyplinarnych, efektywnych zespotach praktykéw. Tam, gdzie kiedys
nauczyciele przewodniczyli
swoim klasom, a  dyrektorzy

Uwazaj, aby uniknac w swoich szkotach, wytaniajacy

syndromu Everestu - checi sie ekosystem uczenia sie ma mniej
przyjecia nowej technologii zdefiniowane granice, a takze opiera
instru ktaiowej tylko Sl@ na WiQkSZGj réznorodnosci

dlatego, ze ona istnieje wiedzy  specjalistycznej  (jak
opisano  bardziej szczegdlowo
w rozdziale ', w ktorym omowiono

inzynierOw uczenia sig).

Odnoszace sukces, przyszile (rozproszone) uczenie si¢ zostanie
opracowane przez organizacje zdolne do budowania i wspierania zespotow
multidyscyplinarnych. Na przyklad, zamiast pojedynczego instruktora,
mozemy sobie wyobrazi¢ zespot sktadajacy si¢ z trzech do pigciu cztonkow
pracujacych razem nad rozwojem doswiadczen edukacyjnych. W sktad tego
zespotu moze wchodzi¢ instruktor lub ekspert do spraw tresci, osoba zajmujaca
si¢ projektowaniem instrukcji lub praktykiem zajmujacym si¢ nauka, ekspert
technologiczny, a moze nawet naukowiec zajmujacy si¢ danymi. Wymagani
moga by¢ réwniez dodatkowi cztonkowie, tacy jak eksperci od uzytecznosci
i specjalisci od psychometrii*!. Wreszcie, aby odnies¢ prawdziwy sukces,
musi istnie¢ wieksza organizacja prowadzaca edukacj¢ (administracja), ktora
utatwi interakcje i koordynacje®.
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Ta nowa struktura zespotu bedzie rowniez wymagata silnego
przywodztwa®. Liderzy odpowiedzialni za uczenie si¢ bedg potrzebowac
$wiadomosci dostgpnej im wiedzy specjalistycznej 1 umiejetnosci faczenia
réznych rodzajow wiedzy w procesach rozwoju uczenia si¢. Beda musieli
zrozumie¢ ewaluacj¢ na wielu poziomach (na przyktad w ramach tresci,
aby oceni¢ ucznidéw, ale takze na poziomie instytucjonalnym, aby ocenié
samo doswiadczenie uczenia si¢) 1 bedg musieli wzig¢ pod uwage szersze
konsekwencje, takie jak prywatno$¢, etyka i czynniki spoteczne. Podczas fazy
projektowania i rozwoju uczenia si¢ liderzy beda musieli szuka¢ sposobdéw na
zwigkszenie efektywnos$ci. Na przyktad beda musieli ponownie wykorzystac¢
materialy dydaktyczne, szukajac sposobéw na obnizenie kosztow prac
programistycznych poprzez ponowne wykorzystanie juz opracowanych
elementow tresci, technologii lub narzedzi.

Dlatego liderzy nauczania powinni nieustannie zadawaé sobie
pytania, takie jak:

* Czy w naszym zespole dysponujemy specjalistyczng wiedzg, aby
osiggnac¢ nasze cele?

* Czy zespo6t dziata skutecznie jako spoteczno$¢ majaca wspolny cel?

* Czy dobrze wykorzystujemy istniejace zasoby i technologie wielokrot-

nego uzytku?

» Czy nasze procesy oceny (na wszystkich poziomach) sa najlepszymi,
jakie mozemy osiagnac?

* Czy jesteSmy $wiadomi dowodow na poparcie kazdego zasobu in-

struktazowego, metody lub technologii, z ktorych korzystamy?

* Czy mamy kogos, kto jest w stanie wchodzi¢ w interakcje z wynikami
spotecznosci prowadzacej edukacje, aby zidentyfikowac¢ odpowiednia
wiedze, ktorg mozna zaadaptowaé do naszego procesu?

Opracowywanie materiatow instruktazowych bylo czasami
poréwnywane do tworzenia oprogramowania®*. Rozwoj oprogramowania we
wczesnych latach istnienia komputera osobistego wymagat jednej lub kilku
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0s0b w celu stworzenia aplikacji, ktorej gtownym celem byta funkcja; jednak
rozwdj nowoczesnego oprogramowania wymaga wspotpracy duzych zespotow
réznych specjalistoéw (na przyktad architektow oprogramowania, inzynierow
oprogramowania, projektantow do$wiadczen uzytkownika, specjalistow do
spraw cyberbezpieczenstwa) pracujacych razem i zbiorczo uwzgledniajacych
szeroki zakres atrybutow projektu (na przyklad funkcjonalno$¢,
bezpieczenstwo, estetyka, uzytecznos¢). Wspotczesni programisci czujg
si¢ rowniez komfortowo z ideg ponownego wykorzystania 1 tak zwanych
»mashup-ow” (laczenia, sktadania danych lub funkcjonalnosci z réznych
zrodel). Liczne repozytoria kodu wielokrotnego uzytku sg tatwo dostepne
w Internecie. Ponadto potaczenia zwane interfejsami programowania aplikacji
(API) umozliwiaja réznym platformom oprogramowania operacyjnego
wspoétdzielenie danych, co umozliwia korzystanie z zaawansowanych
funkcji, takich jak mapy Google lub aktualne dane, takich jak z witryny rzadu
USA data.govdata.gov. Jednak to samo spojrzenie nie zawsze wystepuje
we wspolczesnym rozwoju nauczania — zaroOwno dynamika organizacyjna
multidyscyplinarnych zespolow instruktazowych, jak 1 infrastruktura
potrzebna do udostepniania i integracji materiatéw dydaktycznych muszg by¢
kultywowane.

Jednak promowanie odnoszacych sukcesy zespolow
interdyscyplinarnych jest wyzwaniem nie dlatego, ze osoby z odpowiednimi
umieje¢tnosciami sg niedostepne, ale dlatego, Ze czgsto brakuje im umiejgtnosci
pracy zespolowej i wspdlpracy — umiejetnosci, ktorych profesjonalisci
zajmujacy si¢ uczeniem si¢ rzadko sga bezposrednio nauczani®®. Tak wigc
kluczowym krokiem w kierunku stworzenia przysztego ekosystemu uczenia
si¢ bedzie dojrzatos¢ proceséw organizacyjnych, rozwoj zawodowy réznych
wspotpracownikow ukierunkowany na pracg zespotowg orazzmiang kulturowa
— podobna do tej, ktora miata miejsce w inzynierii oprogramowania®®,

Jesli chodzi o dzielenie si¢ trescig, widzieliSmy juz znaczace
wysitki majace na celu zachgcenie do ponownego wykorzystania w rozwoju
instruktazu, ale jak dotad nie odniosly one wickszego sukcesu, szczegdlnie
W poréwnaniu z poziomem ponownego wykorzystania i dzielenia si¢ danymi,
ktéry ma miejsce w rozwoju oprogramowania. Mniej wiecej dwie dekady
temu w celu ufatwienia ponownego wykorzystania tresci edukacyjnych
zostal opracowany standard SCORM 1 podejmowano wiele prob zbudowania
repozytoriow zasobow edukacyjnych wielokrotnego uzytku, takich jak
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»Projekty, ktore dziatajg to ciggte badanie naukowe, ktérego celem jest
dostarczenie nauczycielom informacji opartych na danych, aby mogli pode-
Jjmowac decyzje o korzystaniu z uczenia sie przez ustuge w sposob elastyc-
zny, wydajny i skuteczny. Zatozenie jest takie, ze gdyby szkoty i nauczyciele
stale aktualizowali listy projektow, ktore zostaty wysoko ocenione przez 20
lub 25 poprzednich klas w catym kraju, projekty te (a) bytyby znane nauczy-
cielowi i (b) mogtyby by¢ powielane, zapewniajgc wszystkim uczniom okazje
do wykorzystania potencjatu, ktére ma do zaoferowania uczenie sie przez
ustugi... Wstepne ustalenia wykazaty, ze okoto 90% ucznioéw byto bardzo
zZaangazowanych w uczenie sie przez ustugi i przyniosto pozytywne rezul-
taty w wielu typach projektow o takim podejsciu. Wiele z dotychczasowych
ustalen jest powtorzeniem wczeSnigjszych badan, ktore pokazujg role
dobrze zaprojektowanych programow, ktére obejmujg okreslone dziatania
przygotowujgce uczniéw z jasnym i przekonujgcym uzasadnieniem projek-
tu oraz z okreslonymi rolami i obowigzkami. Kluczem do powielania tych
rozwigzan w szkofach z mniejszym doswiadczeniem w nauczeniu przez
ustugi moze skupia¢ sie na nauczycielach posiadajgcych informacje na
temat kluczowych elementow projektow. Wazne jest, aby upewnic sie, ze
projekty sg mozliwe do wykonania dla nauczycieli i uczniow oraz ze prow-
adzg do przekonania uczniow, ze stanowig zasadniczg réznice, i odbioru,
Ze dzieki nim sie uczg”.

dr Edward Metz

MERLOT?. Inne, nowsze repozytorium, Open Educational Resources
Commons?®, oferuje wyselekcjonowane tresci na otwartych licencjach,
zacheca réwniez do wspottworzenia i udzialu uzytkownikow.

Nowsze repozytoria integruja teraz dowody wspierajace zasoby
udostepnione spolecznosci. The What Works Clearinghouse z Instytutu
Nauko Edukacji przy Departamencie Edukacji USA jest jednym z przyktadow
repozytorium badan i dowodow®. To biuro informacyjne identyfikuje
badania z wiarygodnymi dowodami skutecznosci, a nast¢pnie bezptatne
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UzyliSmy AutoTutora dla Biura Badan Marynarki Wojennej
i umiescilismy go w ALEKS, komercyjnym adaptacyjnym systemie
uczenia sie. Poszio dobrze, ale potem prébowaliSmy zwiekszyé
skale w okregu szkolnym. Udalo nam sie uzyska¢ duzg sesje
przygotowawczg dla nauczycieli. Byli dos¢ optymistyczni. Strategia
polegata na umozliwieniu im samodzielnego korzystania zALEKS przed
uzyskaniem AutoTutora. Okazato sie, ze poczgtkowo wielu ludziom sie
to podobato, ale potem mieli wakacje szkolne, a potem mieli ogromng
burze $niezng i spedzili okoto 8 dni w szkole. Nastepnie mieli bardzo
krotki czas na standardowe testy stanu wiedzy (okoto 5 tygodni), co
spowodowato powszechne problemy. W rozmowie z nauczycielami
uczniowie przyznali, ze musieli uczy¢ do testu, ale ALEKS opiera sie
na doskonaleniu uczenia sie. Nie pozwoli ci na zajecie sie tematami,
na ktére nie jestes gotowy.... Z perspektywy uczenia sie ma to sens,
dtugoterminowo, ale nauczyciele majg wiele potrzeb logistycznych,
ktore nie sgbezposrednioreprezentowane w systemach adaptacyjnych.
Muszg sprawi¢, by dzieci znaly informacje/wiedze w okreslonym
czasie, niezaleznie od tego, czy uczen jest na to technicznie gotowy
- nawet jesli nie bedg tego pamietac. Ich repozytorium wiedzy moze
sie pdzniej zawali¢, poniewaz nie otrzymali podstawowych informacji,
kiedy ich potrzebowali, ale wtasnie tego potrzebowali do testu.

dr Benjamin Nye
dyrektor ds. Nauki, Instytut Kreatywnych Technologii,
Uniwersytet Potudniowej Kalifornii
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raporty 1 podsumowania na swojej stronie internetowej. The What Works
Clearinghouse ma obecnie ponad 700 podsumowan skutecznych innowacji
edukacyjnych 1 ponad 10 000 zweryfikowanych badan dostepnych w swoim
repozytorium. Mozna réwniez znalez¢ wiele podobnych spotecznosci
badawczych sponsorowanych przez rzad, takich jak CLEERhub*” dla badan
National Science Foundation w zakresie edukacji inzynierskiej; National
Academies Press, z ogolnodostgpnymi e-bookami na setki tematow, w tym
nauk behawioralnych i spotecznych oraz edukacji’'; oraz Defense Technical
Information Center dla badan finansowanych przez wojsko?2.

WNIOSEK

Podsumowujac, przeprowadzono szeroko zakrojone badania, aby
uformowac teori¢ nauczania, ale nadal istnieje luka migdzy odkryciami
naukowymi a ich praktycznym zastosowaniem. Istnieje jednak wiele
doskonatych zasobow dla nauczycieli, trenerow, projektantoéw instrukcji,
decydentow 1 administratoréw. Niestety, wiele z tych zasobow nadal zaktada,
ze uczenie si¢ bedzie odbywaé si¢ w tradycyjnych warunkach (epoka
industrialna); dlatego nalezy traktowa¢ je z ostroznoscig. Niektore teorie
zostaly opracowane specjalnie z mysla o technologiach instruktazowych.
Szukaj ich, ale pamigtaj tez, ze prawidlowe zweryfikowanie teorii zajmuje
lata; wigc uwazaj na szum informacyjny, zwlaszcza gdy w gr¢ wchodza
komercyjne zyski lub czyja$ reputacja. Projektujac pod katem uczenia si¢
wspieranego technologia, nalezy takze zastosowac pewng miare¢ kreatywnosci,
aby nie ulec mentalnosci ,,to tylko substytut, zamiennik”. Podobnie, warto
ponownie przemysle¢ projekt oraz realizacj¢ 1 koordynacj¢ procesow
uczenia si¢. Nowe technologie radykalnie zmieniajg sposob, w jaki szkolimy,
edukujemy, uczymy si¢ i rozwijamy, a takze zmieniaja sposob dziatania
specjalistow ds. uczenia si¢ — doceniaj zespoly, szukaj wspolnych materiatow
1 przyjmij kulture ponownego wykorzystania.
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Edukacja w przysztosci bedzie procesem bardziej iteracyjnym.
Obecnie ludzie rozpoczynajg nauke na poczatku zycia, a nastepnie
idg do pracy. Wyksztatcenie wykraczajgce poza ten poczatkowy
okres zazwyczaj ma miejsce tylko z powodu pewnych zaktdcen
w ich zyciu - tracg prace lub inne zmiany okolicznosci. Trudno jest
uzyskac dostep na tym etapie zycia, ale w przysztosci, chociaz nadal
bedziesz mie¢ wczesng edukacje, moze ona wygladaé nieco inaczej -
z wiekszym naciskiem na umiejetnosci gotowe do pracy i ciggte uczenie
sie. Bedzie tez o wiele wiecej okazji do zanurzenia sie i wycofania
z pracy przez cate zycie. Edukacja bedzie bardziej na czasie i oparta

na potrzebach chwili. Technologia bedzie to wspierac, ale wymaga to

znaczacych zmian w sposobie dziatania instytucji edukacyjnych i sposobie
dziatania pracodawcow”.

dr Martin Kurzweil

Dyrektor Programu Transformacji Edukacji, Ithaka S + R
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ROZDZIAL 4

UCZENIE SIE PRZEZ
CALE ZYCIE

dr J.J. Walcutt oraz dr Naomi Malone

Swiat rozwijal sic na wiele sposobow w ciagu ostatnich 100
lat, ale nasze struktury edukacyjne pozostaly stosunkowo niezmienione.
Z pewnoscig nastapit stopniowy postep, obejmujacy poprawe organizacji zajec
1 dostarczania informacji, ale modele rozwojowe, postep formalnych ofert
edukacyjnych oraz uznawanie uczenia si¢ poprzez stopnie okazaly si¢ odporne
na zmiany. Jako spoteczenstwo nadal koncentrujemy si¢ na kontrolowanych
ustawieniach uczenia si¢ 1 dostarczania informacji w grupach. Sekwencja
jest liniowa, instrukcja jest podzielona na skonczone punkty koncowe, a caly
proces jest zorientowany na oceng.

Opieramy si¢ na przestarzalych modelach rozwojowych (takich
jak etapy rozwoju poznawczego Jeana Piageta) skoncentrowanych na
niepowodzeniach podczas pomiaru uczenia si¢, to znaczy, ze szybko$¢
rozwoju uczniow 1 glebia wiedzy sg oceniane na podstawie oczekiwanych
$rednich, w duzej mierze okreslonych na podstawie wieku fazy. W srodowisku
K-16, ktérzy nie dostosowuja si¢ do oczekiwan, sg ,,opdznieni w rozwoju”,
a w przypadku sily roboczej lub wojskowej, ktorzy pozostaja w tyle, sa
oceniani jako niezdolni, pozbawieni motywacji lub posiadajacy inne wady
charakteru. Przypisujemy oceny na podstawie osiagni¢¢ i okreslamy postepy
w systemie w oparciu o czynniki czasowe, takie jak godziny zaliczen lub
obecnos¢ na zajeciach, wraz z jednopunktowymi testami wysokiej stawki.
Podobnie, podejmujemy decyzje dotyczace programu nauczania na poziomie
strategicznym w oparciu o te cele, takie jak wydtuzenie czasu siedzenia lub
czasu wykonywania zadan, zaktadajac, ze wigcej czasu spedzonego na nauce
zaowocuje lepszymi wynikami (chociaz dane sugeruja, ze uczniowie nie
potrzebuja czasu, ale asymilacji instruktazowej i réznorodnych do§wiadczen
utatwiajacych zrozumienie, a uczenie si¢ musi by¢ oparte na podstawach)'.
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W duzej mierze umieszczamy uczniow w kontrolowanych miejscach
(salach lekcyjnych), gdzie informacje sa filtrowane przez nauczyciela
lub projektanta programu nauczania w celu zapewnienia ich doktadnos$ci
1zrozumiatos$ci, gdzie cele sg jasno okreslone, poziom dostarczanych informacji
jest odpowiedni dla uczniéw, tempo jest kontrolowane oraz kto§ moze pomoc
w monitorowaniu tre$ci informacyjnych i ich dostarczania. Pod wieloma
wzgledami w tym miejscu w ciggu ostatniego stulecia zaobserwowaliSmy
poprawe uczenia si¢. Wiele postepdw w teorii nauczania skupiato si¢ na
formalnych do$§wiadczeniach uczenia si¢, a nauczyciele 1 administratorzy
podjeli wysitki, aby wprowadzi¢ te odkrycia do sal lekcyjnych?.

Jednak nauka nie ogranicza si¢ do sal lekcyjnych. Swiat poza szkota
jest wypeliony nieograniczonymi zrodlami potencjalnej nauki. JesteSmy
coraz bardziej narazeni na potoki danych, watpliwe ,,fakty” i réznorodne
niepolaczone informacje. Na jednostce — uczgcym si¢ — spoczywa obowigzek
okreslenia wartos$ci tych informacji 1 sposobu, w jaki f3czg si¢ one z innymi
danymi lub dos$wiadczeniami. Szybko$¢ i1 zréznicowanie informacji we
wspotczesnym $swiecie wplywa na nasze zdolnosci do syntezy uzytecznej
wiedzy, skutecznego jej wyszukiwania oraz tlumaczenia lub stosowania
w praktyce.

Przetadowanie informacjami jest istotnym i narastajagcym problemem;
mnostwo danych bombarduje ludzi w szybszym i niekonczacym si¢ tempie.
W przypadku wystawienia na dzialanie zbyt duzej ilosci danych mozg ludzki
bedzie miat tendencje do skupiania si¢ na najczystszych, najlatwiejszych
do zrozumienia, najbardziej znanych elementach — a reszt¢ odrzuca’.
To naturalny sposob funkcjonowania organizmu w skoncentrowanym
i stabilnym emocjonalnie stanie. Jednak w dzisiejszym klimacie bogatym
w dane czasami oznacza to zatrzymywanie fatszywych lub wprowadzajacych
w btad informacji, co moze prowadzi¢ do niewtasciwych decyzji zarowno
na poziomie indywidualnym, jak i zbiorowym. W zwigzku z tym, ze $§wiat
staje si¢ coraz bardziej zmienny, niepewny, zlozony i niejednoznaczny,
potrzebujemy praktyk edukacyjnych, ktore zapewnia ludziom przygotowanie
nie tylko do dzisiejszej klasy, ale takze do jutrzejszego globalnego krajobrazu.



Uczenie sie przez cate zycie | 67

We wspotczesnym Swiecie jestesmy
zalewani nieograniczonymi,
niefiltrowanymi i niezarzadzanymi
danymi; jednostki moga nauczyc sie
wszystkiego, co tylko zechcg, ale istnieje
bardzo realne ryzyko zwiekszania
przyswajania informacji na niskim
poziomie ze szkodg dla rozumienia
wyzszego rzedu.
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To przygotowanie nie konczy si¢ na 18 czy 25 (a nawet 100!) roku
zycia. Wraz ze wzrostem $redniej dlugosci zycia * i §wiatowym tempem zmian,
ciagle uczenie si¢ przez cate zycie stato si¢ koniecznoscig. Nowe wynalazki
kazdego roku tworzg lub niszczg cate branze, a sztuczna inteligencja zmienia
charakter pracy w fundamentalny sposob; doda¢ do tego wydluzajaca si¢
zywotnos$¢ i zmieniajacy si¢ poglad na trwalo$¢ pracownika—firmy. Wszystko
to oznacza, ze wiele 0osdb zmienia karier¢ — nie tylko prace — wielokrotnie
W ciggu swojego zycia’. Dlatego musimy rozszerzy¢ ramy czasowe uczenia
si¢ poza szkoty podstawowe 1 ponadpodstawowe, a nawet poza tradycyjne
szkolnictwo wyzsze 1 szkoty zawodowe. Chociaz te formy formalnej edukacji
rozwojowej prawdopodobnie utrzymajg si¢ przez jaki§ czas, mozemy
spodziewac si¢, ze wiecej nauki pojawi si¢ w pozniejszym okresie zycia —
w przedziale wiekowym od 30 do 65 lat.

., Nadszedl czas, aby zmienic¢ kurs, odejscie od stopniowych ulepszen
w naszym istniejgcym systemie edukacji i zamiast tego ponowne
wyobrazenie sobie, w jaki sposob podstawowe zasady naukowe mogq

wplyngé na nowy model uczenia sie — taki, ktory obejmuje cate Zycie”.

WIZJA UCZENIA SIE PRZEZ
CALE ZYCIE

Nasza wizja uczenia si¢ przez cale zycie przyjmuje bardziej
naturalistyczng perspektywe, uznajac, ze nauka jest wszechobecna. Dzieje

si¢ to caty czas 1 wszedzie, w klasie, w internecie, w domu 1 poprzez
do$wiadczenie. Uczenie si¢ ma charakter osobisty i zmienia si¢ w zaleznosci od

unikalnej osobowosci, zainteresowan, umiej¢tnosci, atrybutow, okolicznos$ci
1 przekonan kazdej osoby. Jest ptynny i nieliniowy. RdzZne tematy nie istnieja

w odrebnych 1 odtaczonych pakietach; zamiast tego rozne koncepcje, ktorych
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PRZYSZLOSE

Catkowity rozwoj w réznych aspektach,
np. kognitywnym, fizycznym, socjalnym,
emocjonalnym etc.

PRZESZt OSC ERY PRZEMYStOWE)J

Opanowanie
wiedzy i umiejetnosci
(w wiekszosci kognitywne i psychomotoryczne)

Facylitator, mentor i coach w wiekszej,

Postac autorytetu eksperta; pofaczonej sieci

projektant nauczania i lider

EDUKATOR

Bardziej spersonalizowane i aktywne,

Gtéwnie ustruktryzowane, czesto SRS SUEaE 1 ke

pasywne, z oceng

Ciagte, dozgonne nauczanie,
potgczone miedzy doswiadczeniami

Dyskretne, epizodyczne, zalezne od wieku
(Wyksztatcenie podstawowe, wyzsze, kursy)

WYCZUCIE CZASU

Bardziej réznorodne i mieszane opcje,

Ograniczona dostepno$¢, zazwyczaj “gdziekolwiek, kiedykolwiek”

face-to-face lub zdalnie

Rozproszony system-systemaw,
potaczony ekosystem

Dedykowane systemy,
uzywane w nauczaniu formalnym

TECHNOLOGIA
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mozna si¢ nauczy¢ razem. Jest elastyczny. Ludzie mogg osiggna¢ sukces na
niezliczone sposoby poprzez zindywidualizowane trajektorie uczeniasig, ktore
maksymalizujg ich unikalny potencjal, zamiast umieszcza¢ ich w skonczonym

zestawie ,,akceptowanych” ram rozwojowych. To jest catosciowe. Przyszie
doswiadczenia edukacyjne wykraczaja poza domeng¢ poznawcza, aby
podkresli¢ cata osobe, w tym jej rozwdj spoteczny, emocjonalny i fizyczny.
Edukacja bedzie miata na celu pomoc w kultywowaniu ludzi, ktérzy mogg si¢
rozwija¢ w ztozonej i chaotycznej przysziosci, a nie po prostu wprowadzaé
ich przez liniowe kamienie milowe K-12, ktére mamy dzisiaj.

4 KLUCZOWE ZALOZENIA:
PRZEZ CALE ZYCIE,
HOLISTYCZNE,
WSZECHOBECNE

| SKONCENTROWANE
NA ZASOBACH

Nasz model uczenia si¢ przez cale zycie obejmuje cztery gtowne
zasady. Po pierwsze, jak sama nazwa wskazuje, uwaza nauk¢ za ciagle,
trwajace cale zycie doswiadczenie. Obecnie mamy tendencj¢ do postrzegania
uczenia si¢ w odrgbnych fazach rozwojowych — wczesne dziecinstwo,
nastgpnie szkota podstawowa i §rednia, a wreszcie szkolnictwo wyzsze lub
szkolenie specjalistyczne. W przysztosci bedziemy postrzegaé uczenie si¢
jako proces ciagly, w ktorym informacje sg stale syntetyzowane, przez caly
czas 1 z wielu zrodet. Drugg zasadg tego modelu jest to, ze uczenie si¢ nie jest
ograniczone do rozwoju poznawczego. Powinnismy raczej postrzegac uczenie
si¢ jako wzajemne oddzialywanie miedzy umiej¢tnosciami, atrybutami
1mozliwo$ciami poznawczymi, spotecznymi, emocjonalnymiifizycznymi. Po
trzecie, uczenie si¢ obejmuje polaczenie dziatan formalnych i nieformalnych.



Obecnie przede wszystkim mierzymy 1 akredytujemy wiedze i umiejgtnosci
nabyte w warunkach formalnych i oceniane w ramach podobnych struktur.
Jednak w przyszto$ci doswiadczenie zyciowe i1 niezalezne, nieformalne
uczenie si¢ roéwniez bedzie mierzone i uznawane w takim samym stopniu,
jak w niektorych przypadkach, bardziej niz formalne uczenie si¢. Wraz ze
wzrostem naszej zdolnosci do mierzenia wiedzy 1 dos§wiadczenia bedziemy
mogli bardziej systematycznie bada¢ doswiadczenia poszczegdlnych osob,
aby lepiej zrozumieé, co wiedza, rozumieja i s3 w stanie osiagnaé. Kazda
z tych zasad zostata opisana bardziej szczegdétowo ponize;j.

WWW.OECD.ORG
Learning Framework 2030 opracowany przez

Organizacje Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju,
okresla wizje i podstawowe zasady dotyczgce
przysztych systemow edukacyjnych. Nadal trwajg
prace, a ramy sg opracowywane przez spotecznosc¢
ekspertow, sieci szkolne, nauczycieli, uczniow,
grupy miodziezowe, rodzicéw, uniwersytety,
organizacje lokalne i partnerow spotecznych. Jego
wizjg jest pomoc kazdemu uczniowi w rozwoju
jako catej osobie, zdolnej do wykorzystania
swojego potencjatu i przyczynienia sie do dobrego
samopoczucia na catym sSwiecie. Obecna wersja
frameworka podkresla:

* Nowe rozwigzania dla szybko zmieniajgcego sie Swiata z réznorodnymi
globalnymi wyzwaniami
Nowe kompetencije transformacyjne w zakresie innowaciji,
odpowiedzialnosci i Swiadomosci
Agencja ucznia - odpowiedzialnos¢ za witasng edukacje przez cate zycie
Nowy, szeroki zestaw pozgdanej wiedzy, umiejetnosci, postaw i wartosci
Indywidualne i zbiorowe cele edukacyjne dla dobrego samopoczucia

+ Zasady projektowania zmian ekosystemowych

Wreszcie jest to model aktywéw, a nie model awarii. Oznacza to, ze osoby
uczgce sie w kazdym wieku sg postrzegane przez pryzmat, ktory bierze pod
uwage, gdzie sg dzisiaj i gdzie bedg w przyszitosci.
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1. Nauka trwa przez cate zycie

Chociaz 90% objetosci mozgu osiggane jest w wieku 6 lat, uczenie
si¢ odbywa si¢ przez cale zycie i nadal wptywa na mozliwosci mozgu.
Z pewnosciag doswiadczenia z wczesnego dziecinstwa wplywaja na
zdolnos¢ osob do skutecznego kompensowania si¢ wraz z wiekiem®. Jednak
badania nad neuroplastycznos$cia pokazuja, ze mozg moze przekierowywac
informacje 1 rekompensowaé traum¢ spowodowang uszkodzeniem mozgu.
Zasadniczo ludzie moga zdoby¢ Ilub odzyska¢ umiejetnosci utracone
w inny sposob podczas urazu’. Istniejg réwniez znaczgce dowody na to, ze
rozwoj neuronéw trwa przez cate zycie®. Chociaz grubo$é¢, masa i tgcznosé
kory moézgowej wydaja si¢ zmniejszaé wraz z wiekiem, dorosli moga to
kompensowa¢, aktywujac wspolzalezne mechanizmy neuronalne zdobyte
w wyniku zyciowego doswiadczenia. Innymi stowy, chociaz mézg rozwija
si¢ najszybciej w dziecinstwie, uczenie si¢ moze skutecznie zachodzi¢ przez
cale zycie i jest ksztaltowane przez zachowania jednostek®. To, czego i ile
si¢ ucza, zalezy od wielu czynnikdéw z poziomu mikro i makro. Czynniki na
poziomie mikro obejmuja indywidualne wybory, motywacje i zdolno$¢ do
samoregulacji, szczeg6lnie poza formalnymi warunkami edukacji. Czynniki
na poziomie makro obejmujg otoczenie, spoteczenstwa i kultury ucznioéw.

Niektore z tych czynnikéw sprawiaja, ze dorosli szczegdlnie
dobrze nadajg si¢ do nauki. Jasno$¢ zainteresowan i celow oraz wigksza
samo$wiadomos$¢ sprawiajg, ze te ramy czasowe Sprzyjajg rozwojowl
osobistemu 1 czgsto pobudzaja wicksza motywacje do nauki. Dorosli maja
rowniez wigksze bogactwo doswiadczen, z ktdérych moga korzysta¢, co moze
pomoc im w glebszej i skuteczniejszej syntezie nowych informacji'®. Jednak
powierzenie kontroli uczenia si¢ w rece dorostych moze zacheci¢ ich do
skupienia si¢ zbyt wasko na ograniczonych, specyficznych dla zadan formach
uczenia si¢. Bedziemy potrzebowac struktur, ktore chronig 1 wspieraja
catosciowy obraz uczenia si¢. W przeciwnym razie ryzykujemy osadzeniem
wybitnych ekspertow w spolecznosciach, ktorym brakuje ogdlnej wiedzy
na temat tego, jak poszczegolne elementy pasuja do siebie, aby pracowac
w holistycznym, wydajnym systemie.
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2. Uczenie sie przez cate zycie musi
obejmowac rozwdj catej osoby

Zdolno$¢ do skutecznego uczestniczenia w Zyciu nie zalezy wylacznie
od zdolnos$ci poznawczych lub poziomu wyksztatcenia. Raczej od odpornosci,
motywacji, okoliczno$ci, ekspozycji, metapoznania, samoregulacji 1 innych
cech osobistych przyczyniajg si¢ do zdolnosci osoby do kierowania zyciem.
Ta pozycja jest wzmocniona odkryciem, ze ,rozw0j mozgu i procesy
poznawcze (oraz lgcznos¢ miedzy obszarami korowymi) sg pod wplywem
1 organizowane przez kulture, spoteczenstwo, emocje 1 zmienno$¢ w uczeniu
sig”!,

Innymi stowy, rozwdj calej osoby z konieczno$ci obejmuje zdolnosci

poznawcze, spoleczne, emocjonalne i fizyczne, a na te z kolei wplyw maja
systemy kulturowe.

Bedziemy potrzebowaé¢ nowych modeli uczenia si¢ 1 teorii rozwoju,
aby skutecznie zaja¢ si¢ paradygmatem uczenia si¢ ,,catej osoby”. Jak dotad
znaczna cz¢$¢ rozwoju ludzkiego koncentrowata si¢ na wezesnych etapach
zycia (przed osiagnieciem dorostosci). Odchodzac od pierwszorzgdnego
pojecia edukacji 1 w kierunku koncepcji uczenia si¢ przez cate zycie, bedziemy
musieli rozszerzy¢ ten zbior badan, aby uwzgledni¢ uczenie si¢ dorostych,
zmieniajgce si¢ warunki spoleczne oraz cel, jakim jest rozwijanie bardziej
holistycznych mozliwosci w czasie 1 przestrzeni.

ROZWOJ POZNAWCZY

Chociaz dojrzate teorie poznania 1 uczenia si¢ juz istniejg, beda
one wymagaly rozszerzenia i ewentualnej ponownej oceny w ramach
przysziego modelu uczenia si¢ przez cale zycie. Dyskusje na temat rozwoju
poznawczego zwykle odwotujg si¢ do podstaw zbudowanych przez Jeana
Piageta (1936) i Lwa Wygotskiego (1978)'%. Teoria rozwoju poznawczego
Piageta zdefiniowata cztery krytyczne okresy, w ktorych mate dziecko rozwija
inteligencje sensomotoryczng, mysli przedoperacyjne, konkretne operacje
1 wreszcie operacje formalne. Co ciekawe, ostatni etap trwa od 11 roku zycia
do dorostosci. Ludzie, ktdrzy osiagneli ten ostatni etap (i nie wszyscy, wedlug
Piageta) potrafig mysle¢ abstrakcyjnie. Skoro wiemy, ze uczenie si¢ odbywa si¢
przez cate zycie, co dzieje si¢ po osiggnigciu tego etapu? Socjokulturowa teoria
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Szkolimy ludzi do zawodow, ktore
juz nie beda istniec.

James Robb

Kontradmirat, US Navy (Em..)
prezes, National Training and Simulation

Inicjatywa Harvard jest programem nauczania, ktory
zacheca do nowego paradygmatu myslenia o uczeniu sie
I procesie edukacji. Uznaje, ze ludzie ucza sie przez cate
zycie zawodowe, a czesto takze pdzniej, na emeryturze

“ To tylko podzbiér wiekszego terytorium, ktbremu sie przvaladamy;
to niedoceniany podzbidr, ale wazny dla naszej gospodarki i zdrowia
obywatelskiego. Musimy zda¢ sobie sprawe, ze swiat sie zmienia i ze
nie zostawiamy ludzi ,samych ze swoimi problemami”, poniewaz ich
pierwsza kariera zakonczyta sie fiaskiem i skonczyta sie, a my nie mielismy
mechanizmu, ktéry mégtby im pomoc. W centrum uwagi mamy szkoty
podstawowe i ponadpodstawowe, wyzsze wyksztatcenie i emeryture,
ale kiedy zmieniasz swojg kariere, a Swiat ci nie pomaga, jest metny.
Niedawno zorganizowali$my konferencje poswiecong koncepcji edukaciji
w wieku 15-75 lat. ZapytaliSmy: ,Jak mozemy sprawié, ze bedzie to inny
okres zycia, w ktorym ludzie bedg czuli sie wspierani? Czy potrzebujemy
ubezpieczenia na wypadek bezrobocia?”. Chcemy sie tego dowiedzieé. Na
przyktad, co sie stanie, jesli naprawde mam problemy i nie wiem, czy chce
zostac badaczem czy projektantem? Prawdziwe pytanie brzmi teraz, kim
chcesz by¢ pierwszy? W przesztosci nie mielismy takich dialogéw; teraz
jest zupetnie inacze;.

dr Christopher Dede

profesor w dziedzinie technologii
nauczania
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rozwoju poznawczego Wygotskiego
dostarcza pewnych  odpowiedzi;
koncentruje si¢ na drodze cztowieka

do zindywidualizowanego myslenia
Kluczowe przeszkody w pr-

poprzez wspotkonstruowany proces .
zygotowaniu dzisiejszych

interakcji spotecznej i kulturowe;. e it vk A

Dlatego jednostka uczy si¢ albo brak dodwiadczer 2 weze-

uzywajac narzedzi samoregulacji

shego dziecinstwa i pod-

(na przyktad mowienia o sobie), stawowy jezyk, ktéry moze

stuzyc¢ jako trampolina do
pozniejszych mozliwosci

albo obserwujac i/lub przyjmujac
wskazowki od innych. Chociaz

zarown ri Pi jak o : ..
arowno teorie ageta,  Ja uczenia sie. Oczekiwania nie

zawsze sg tam, gdzie powin-
ny, od nauczycieli lub liderdow;
potrzebne sg stale wyzsze

1 Wygotskiego uznaja wzajemne
oddzialywanie miedzy samorozwojem
a ukierunkowanym uczeniem  sig,
majg pewne przeciwne poglady; zadne e e L
z nich nie uwzglednia rozwoju

w ciggu catego zycia ani nie rozwaza, Nathan Oakley
w jaki sposob dana osoba moze Dyrektor akademicki,
osiggnaé zestaw mega-umiejetnosci Departament edukacji

aghg g 1@ w Mississippi

w roznych dyscyplinach,

doswiadczeniach oraz formalnym
1 nieformalnym uczeniu sig.

Co wigcej, technologia zmienia nature ludzkiego poznania. Mozemy
teraz przenie$¢ przechowywanie danych 1 zadan poznawczych ,nizszego
rzedu” na komputery, gromadzi¢ i analizowa¢ duze sumy informacji jak
nigdy dotad, i mie¢ dostep do tresci w sposob wszechobecny. Te afordancje
stwarzaja okazj¢ do wyktadniczego przyspieszenia rozwoju poznawczego
cztowieka, zarbwno w czasie, jak 1 w skali. Na przyktad, jesli ludzki mézg ma
ograniczong pojemno$¢ pamigei roboczej, , komputery mogg jg rozszerzy¢
— aby nie tylko umozliwi¢ ludziom prace z wigksza ilo$cig informacji (bez
rzucania zadan), ale takze lepiej przetrawi¢ i zrozumie¢ wigksze ilosci
informacji jednocze$nie. Jako inny przyktad, poniewaz ludzie sa pod silnym
wplywem doswiadczen zyciowych, a komputer moze zapewni¢ mozliwosci
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Zaczyna si¢ od matych dzieci w wieku zaledwie 6 miesiecy. Dawalismy im
tyzke i garnek, a oni byli kreatywni w tym, co mieli. Teraz dostajg zabawki
dla matych dzieci - kazda zabawka ma jednga funkcje. Te zabawki maja z gory
przemyslane cele, a dostarczajac je, odbieramy dzieciom kreatywnosc.
Odpornosc to nie hart ducha; to kreatywnosg¢, aby znalez¢ wyjscie z trudnej
sytuacji. Nie jest tez pojedyncza; jest spoteczna i emocjonalna. Mozemy
ukry¢ uczucia, ale to jest niewygodne. Zamiast tego musimy sie nauczyc,
ze emocjami nalezy zarzadzac; s3 chwile, kiedy powinnismy by¢ szaleni,
a czasem nie, i powinnismy znac réznice.

dr Betty Lou Leaver

Dyrektor, The Literacy Centre; Menedzer, MSI Press; Byty
rektor Centrum Jezykéw Obcych Instytutu Obrony
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doswiadczania symulowanych sytuacji, mozemy rozszerzy¢ nasz magazyn
do$wiadczen w znacznie krotszym czasie, korzystajac z tego, co mozna by

nazwac ,,nie przezywanymi do§wiadczeniami”.

Komputery wspomagaja rozwoj poznawczy czlowieka, nie tylko
poprzez zwigkszanie dostgpu do informacji, ale takze wptywajac na nasz mozg
strukturalnie 1 neurologicznie. Mozg bedzie si¢ rozwijat i uczyl przez cale
zycie, ale wraz z narodzinami nowych pokolen bedg one w coraz wickszym
stopniu korzysta¢ z dostepu do zgromadzonej wiedzy i do§wiadczen tych,
ktérzy byli wczesniej. Jak na ironi¢, mimo ze teorie sceniczne Piageta
1 Wygotskiego zostaty przezwycigzone, podstawowe przekonanie, ze rozwoj
poznawczy jako mieszanka budowania naturalnych zdolno$ci cztowieka
1 wptywu spoleczno-historycznego pozostaje poprawne. To, czego nie
przewidzieli, to rozszerzenie mozliwosci, jakie moga osiggna¢ interakcje

cztowiek—komputer.
ROZWOJ SPOLECZNY

Podobnie jak poznawcze modele rozwoju, paradygmat uczenia si¢
przez cale zycie zobowigzuje do poszerzenia teorii rozwoju spotecznego.
Badacze zajmujacy si¢ rozwojem spolecznym badali glownie populacje
w mtodym wieku'* oraz populacje o specjalnych potrzebach'®. Bez watpienia
rozwijanie umiejetnosci spotecznych u miodych ludzi jest godnym celem,;
jednakze badacze skupili si¢ na tych populacjach, poswiecajac znacznie
mniej uwagi starszym populacjom i uczeniu si¢ spotecznemu przez cate zycie.
Istnieje wiele badan dotyczacych umiejetnosci zwigzanych z zatrudnieniem
interpersonalnym, ale tendencje spoteczne, zmiany, rozwoj 1 cele w ciggu

catego zycia wymagaja wigcej uwagi.

Ostatnie 20-letnie badanie retrospektywne w American Journal of
Public Health wykazalo, ze uczestnicy o wyzszych cechach , kompetencji
spotecznych”, takich jak dzielenie si¢ i wspoilpraca, czesciej mieli wyzsze

wyksztatcenie i lepiej platng prace'®.
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W modelu — uczenia si¢ przez cate zycie — oczekuje si¢, ze formalna
edukacja bedzie ewoluowa¢ tak, aby obejmowala te umiej¢tnosci zarowno
w wieku ksztatcagcym, jak 1 pozniejszym. Ponadto oczekujemy, ze zostang
potwierdzone te umiejetnos$ci w przysztosci. Jesli zamierzamy zmieni¢ nasza
koncentracje z tworzenia pracownikow na rozwijanie catych os6b —jednostek,
ktére moga odnosi¢ sukcesy w roznych doswiadczeniach zyciowych —
umiejetnosci spoteczne odgrywaja wazng role w modelu holistycznym.
Oznacza to nie tylko zrozumienie umiejetnosci spotecznych na cate zycie
1 znalezienie sposobow ich rozwijania, ale takze nagradzanie oséb, ktore je

posiadaja.

ROZWOJ EMOCJONALNY

Wybitny model rozwoju emocjonalnego, opracowany przez Carolyn
Saarni, mierzy kompetencje emocjonalne jako zestaw zorientowanych na
efekt umiejetnosci behawioralnych, poznawczych i1 regulacyjnych, ktére
ludzie rozwijaja w swoim srodowisku spotecznym'’. Umiejetnosci te obejmuja
swiadomos¢ jednostki w zakresie wlasnych emocji, zdolnos¢ dostrzegania
1 rozumienia emocji innych w oparciu o sytuacyjne i ekspresyjne wskazowki
oraz zdolno$¢ radzenia sobie z niepokojacymi emocjami za pomocg strategii
samoregulacji. Podobnie jak modele Piageta i Wygotskiego, model Saarniego
wykorzystuje fazy do kategoryzacji procesu rozwojowego i dotyczy
tylko rozwoju od wczesnego dziecinstwa do okresu dojrzewania. Przej$cie
w kierunku modelu edukacji uczenia si¢ przez cate zycie wymaga wigcej badan
nad rozwojem emocjonalnym dorostych, a takze wptywem na samopoczucie

emocjonalne 0s6b (na przyktad zdrowie psychiczne i zdolnos¢ radzenia sobie

ze stresem) w kazdym wieku.

Organizacja non-profit Collaborative for Academic, Social
and Emotional Learning'®, ktorej celem jest doskonalenie spotecznego
1 emocjonalnego uczenia si¢, zaleca bardziej solidny model, ktory integruje
kompetencje intrapersonalne, interpersonalne i poznawcze. Obejmuje pigé
kluczowych obszarow, ktore obejmuja rdzne zachowania, nastawienie,

strategie 1 umiej¢tnosci:
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» samoswiadomos¢, taka jak doktadna samoocena i poczucie wlasnej
skutecznosci;

» samozarzgdzanie, na przyktad kontrola impulséw;

* Swiadomos¢ spoteczna, w tym empatia i szacunek;

* umiejetnosci zwigzane z relacjami, takie jak praca zespotowa
1 komunikacja;

* odpowiedzialne podejmowanie decyzji, w tym refleksja i etyka.

Badania sugerujg, ze wczesne umiejetnosci regulacji emocji maja
znaczacy wpltyw na rozwdj i wyniki w pozniejszym zyciu'’. Na przyktad
regulacja emocjonalna jest cze$cig spektrum umiejetnosci potrzebnych
do odniesienia sukcesu w klasie. Regulacja emocjonalna 1 strategie
interpersonalne, ktore dzieci rozwijaja we wczesnych latach, pozwalajg im
porusza¢ si¢ po systemie szkolnym, a co wigcej, umiejetnosci te staja si¢
kluczowymi narzedziami sukcesu w zyciu — prawdopodobnie bardziej niz
sama wiedza akademicka. Ale czy mozna si¢ tego nauczy¢? Istnieja powazne
dowody?’, ktore sugeruja: tak. Wyrazne nauczanie umiej¢tnosci spotecznych

Istnieje znaczacy emocjonalny wptyw ciggtych zmian

i intelektualnego uczenia sie, ktore sa wymagane dla oczekiwan
obejmujacych wiele karier. Zyjemy w ciagtym biegu i staramy sie
za nim nadazyc. Zatem pytanie brzmi: jaki fundament musimy
zapewnic ludziom, aby mogli rozwija¢ sie w chaosie? Czes¢
odpowiedzi polega na tym, ze naprawde podniesiemy to, co
myslimy o pracy zespotowej - cos, co wojskowi bardzo gteboko
studiujg. Druzyna staje sie buforem, na ktorym grupa sie broni.

Christopher Dede, Ed.D.

Profesor w dziedzinie technologii uczenia sie w programie
technologii, innowacji i edukacji na Uniwersytecie Harvarda
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1 emocjonalnych prowadzi do lepszych umiejetnosci interpersonalnych
1 zmniejszenia zachowan antyspotecznych, a takze poprawia wyniki
w nauce uczniow. Interakcje miedzy rozwojem spotecznym i emocjonalnym
a wynikami maja sens. Wezmy na przyktad pod uwage, ze wszelkiego
rodzaju rozproszenia podczas uczenia si¢, w tym wewnetrzny niepokdj, stres
lub wyzwania osobiste lub zawodowe, mogg ostabi¢ zdolnos¢ zdobywania
1 kodowania nowych informacji. Jednak regulacja emocjonalna, odporno$¢
1 wytrwato$¢ mogg poprawi¢ zardwno uczenie si¢, jak 1 podejmowanie decyzji
pod wptywem stresu®'. W zwigzku z tym wczes$nie rozwinigte umiejetnosci
regulacji emocji moga poprawi¢ dtugoterminowe funkcjonowanie, a takze
mozna je poprawi¢ wraz z uplywem czasu, dos$wiadczeniem i formalng
edukacja. Niemniej jednak potrzebne sa dalsze badania, aby sprawdzi¢, w jaki
sposob takie zdolno$ci bezposrednio wplywaja na wyniki dorostych 1 uczenie
si¢ przez cate zycie, a co wazniejsze, do doskonalenia tych umiejgtnosci
w zyciu potrzebne sg ulepszone wskazniki rozwoju i podejscia instruktazowe.

ROZWOJ FIZYCZNY

Formalne badanie rozwoju motorycznego i fizycznego wywodzi si¢
z lat 20. XX wieku, kiedy lekarze zaczeli wazy¢ niemowleta, aby ustalic,
czy spehniajg one odpowiednie kryteria wzrostu®?. Bardziej znaczace badania
rozpoczeto na powaznie w latach 70. 1 80. XX wieku, przyczyniajac si¢ do
znaczacych postepOw w zrozumieniu przeci¢tnego rozwoju motorycznego,
ograniczen zarowno wewn¢trznych, jak 1 zewngtrznych wobec osoby,
a takze korzysci ptynacych z pomocy, ulepszania i doskonalenia umiejetnosci
motorycznych. Jednak, podobnie jak w innych dziedzinach rozwojowych,
wiele badan nad rozwojem fizycznym ograniczalo si¢ do wczesnego
dziecinstwa i1 zaburzen, z uwzglednieniem pewnych wyjatkowych obszarow
zainteresowania specjalnych populacji, takich jak personel sportowy
iwojskowy. Jednak poza zakresem tych konkretnych grup, ogélne dojrzewanie
fizyczne oraz wplyw umiejetnosci motorycznych i praktyki byly mniej
badane, chociaz to si¢ zmienia.

Rozw¢j ciala, §wiadomo$¢, zdrowie i dobre samopoczucie maja
duzy wplyw na dlugoterminowe funkcjonowanie. Coraz bardziej ulepszone
metodologie i nowe technologie tworzg sposoby lepszego zrozumienia, w jaki
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Jako spoteczenstwo lub kultura, sposOb organizm rozwija sig
wdorosto$¢ipojejzakonczeniu,

jesli pomyslimy o ponownym

.. . .. w  jaki  spos6b  mozna
wyobrazeniu sobie uczenia sig doskonali¢ zdolnosci fizyczne

jako przedsiewziecia na cate i jak Igcza sie one z innymi

zycie, pomozemy tak wielu dziedzinami rozwoju, takimi

dzieciom. Musimy wyjsc ze jak stabilno$¢ emocjonalna,
struktury ocen i spojrzec na zdolnosci spoteczne i rozwoj
nauke jako ,opanowatem to poznawczy?.

UAE LA L2 LN AR 0 Jednoczesnie urzadzenia do

dostosowac edukacje. noszenia 1 tak zwane ilosciowe

1024

ja wzbudzity  entuzjazm

Michelle Cottrell-Williams
Nauczyciel,

Szkota srednia w Wakefield, ) o
Nauczyciel roku 2018 w Wirginii czlowieka. Zapewniajg one

osobom fizycznym  dostep

w zakresie poprawy aktywnosci
fizycznej 1 niuansow kazdego

do spersonalizowanych
danych, ktore byly wczesniej
niedostepne, 1 umozliwiajg im

podejmowanielepszychdecyzji
dotyczacych  ich  zdrowia
i aktywnosci  fizycznej®.
Medyczne korzysci plynace
z tych technologii nie zostaty
jeszcze w pelni poznane na
poziomie spotecznym ani nie
zostaly w petni wykorzystane
do optymalizacji zdolnosci
motorycznych czlowieka poza
okreslonymi, kontrolowanymi ustawieniami, takimi jak olimpijski trening
lekkoatletyczny. Jednak w miar¢ kontynuowania badan nie jest nierozsadne
wierzy¢, ze nowa teoria rozwoju fizycznego i motorycznego, obejmujaca
przecigtne populacje trwajace cale zycie, pojawi si¢ w przysztosci — taka,
ktora aktywnie uwzglednia kwestie interakcji cztowiek—technologia,
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procesy i wptyw rozwoju fizycznego w catym spoteczenstwie, umiejetnosci
psychofizyczne oraz wzajemne oddzialywanie rozwoju motorycznego
z rozwojem spolecznym, emocjonalnym i poznawczym.

Zrozumienie, z filozoficznego punktu widzenia, holistycznej
facznosci ludzkich mozliwosci 1 sposobu, w jaki zachowania sg realizowane
w roznych kontekstach, bedzie wazne w ramach modelu rozwoju catej
osoby?®. Aby osiggna¢ bardziej holistyczne, spersonalizowane trajektorie
rozwojowe, potrzebne jest lepsze zrozumienie siebie, w tym zrozumienia
fizycznego.

3. Nauka jest wszechobecna

Uczenie si¢ przez cate zycie obejmuje wszystkie fazy uczenia si¢
1 etapy zycia 1 odbywa si¢ w réznych kontekstach, od szkoty po miejsce
pracy, w domu i w spotecznosci?’. Dziatania zwigzane z uczeniem si¢ przez
cate zycie moga mie¢ miejsce w warunkach formalnych (na przyktad kursy
oferowane przez uniwersytet), pozaformalnych kontekstach poza w petni
ustrukturyzowanymi instytucjami (na przyklad warsztaty spotkan) oraz
w sposob nieformalny i spontaniczny (na przyktad podczas rozmowy lub

czytajac post w mediach spoteczno$ciowych)?.

ULOZONE KWALIFIKACJE: Na przyktad w biznesie student bierze
udziat w trzech kursach i zalicza je zadowalajgco, uzyskujac
certyfikat z zakresu finansow. Po pomyslnym przejsciu tego zadania
przechodzi trzy kursy z marketingu i otrzymuje kolejny certyfikat.
Nastepnie te grupy certyfikatow sg uktadane w spersonalizowany

tytut magistra. Takie podejscie pozwala uczniowi zdoby¢ kwalifikacje

w matych kawatkach i zapewnia wiekszg elastycznosc.

Prezes Instytutu Technologii w Rochester
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Uczenie si¢ odbywa si¢ juz na wszystkie te sposoby, przez caty
czas 1 wszedzie. Jednak do tej pory w duzej mierze udokumentowaliSmy
(a nastepnie w duzej mierze doceniliSmy) tylko formalne do$§wiadczenia
edukacyjne. Nieformalne 1 oparte na do§wiadczeniu uczenie si¢ moze miec
taki sam lub nawet wigkszy wptyw na zdolnos$ci jednostek do zdobywania,
przyswajania 1 stosowania wiedzy. Wraz z rozwojem nauki, uczenia
maszynowego 1 interoperacyjnych standardéw danych, ktore pozwalajg nam
mierzy¢ i klasyfikowaé do§wiadczenia, odblokowujemy mozliwo$¢ lepszego
rejestrowania 1 komunikowania prawdziwego poziomu umiej¢tnosci danej
osoby, a takze jej zdolnosci do wykonywania réznych zadan w zmieniajagcym
si¢ srodowisku. Nie ma znaczenia, gdzie dana osoba ,,nauczyla si¢” czego$ —
wazne jest przeniesienie tej wiedzy na praktyke.

Pomysl, Zze nauka dzieje si¢ wszedzie i1 przez caly czas, nie jest
nowy. Raczej to nasza zdolno§¢ do mierzenia tego i komunikowania si¢
o tym (na przyktad poprzez identyfikowanie kompetencji 1 uwierzytelnianie)
to nowosc¢. Wiaze si¢ to rowniez z zasada catosci osoby opisang w poprzednim
podrozdziale. Oznacza to, ze rozne umiej¢tnosci przyczyniaja si¢ do czyjegos
sukcesu na $§wiecie. Na przyklad w kontekscie wojskowym duzo mowi sie
o wytrwato$ci i odpornosci, a w szkolnictwie wyzszym czesto odwotujemy si¢
do funkcji wykonawczych 1 wszechstronnos$ci; jednak takie zdolno$ci rzadko
sa mierzone lub zgtaszane w transkrypcjach 1 aktach osobowych. Ocena ich
zastosowan w rzeczywistych kontekstach i przyznanie ,,uznania” za inne
przezycia umozliwi rdwniez nam tworzenie spersonalizowanych Sciezek
uczenia si¢, ulepszanie zarzadzania talentami w przysziosci i tworzenie
sprawiedliwych szans dla wigkszej liczby oséb.

4. Uczenie sie przez cale zycie musi wykorzystywacé
»,model aktywow”

W psychologii rozwojowej ,,model aktywow” odnosi si¢ do podejscia,
ktore rozpoznaje unikalne zasoby jednostki i koncentruje si¢ na dodawaniu do
nich umiejetnosci. Koncepcje t¢ porownuje sie do ,,modelu deficytu”, ktory
koncentruje si¢ na obszarach stabosci i polega na poréwnywaniu jednostek do
srednich grupowych. Korzysci wynikajace z zastosowania modelu aktywow
sa wielorakie. Po pierwsze, istnieje korzys¢ psychologiczna w postaci
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zwigkszonej energii 1 lepszych wynikow, ktére powstaja z pozytywnego
skupienia si¢ na uczniach. Mozna to zobaczy¢ w psychologii sportu
w odniesieniu do wynikow na boisku*. Budowanie ludzi do optymalnych

mozliwosci jest o wiele bardziej zachgcajace niz ciggta proba ich ,,naprawy”.

Po drugie, modele aktywow pomagaja wspiera¢ rozwoj calej osoby.
Modele aktywow lepiej pozwalajg na uwzglednienie umiejetnosci i atrybutow
poza tymi mierzonymi na podstawie usrednionych, opartych na normach
ocenach. Patrzac na te inne czynniki sukcesu, mozemy lepiej rozpoznac,
pomobe w rozwoju 1 w inny sposob umozliwic¢ takie umiejgtnosci.

Wreszcie model aktywéw moze lepiej wspiera¢ koncentracje na cigglym
uczeniu si¢ przez cate zycie. Struktura tego typu modelu w naturalny sposob
okresla sukces na kazdym poziomie, z kazdym dodatkiem, a mimo to ma
nieskonczong liczbe uwag, umiej¢tnosci i kompetencji, ktore mozna osiaggnac.
Przeformutowanie zardwno ucznia, jak i systemu edukacyjnego moze pomadc
w ponownej wyobrazni i ponownym skupieniu si¢ na tym, jak mozemy
ulepszy¢ system i pracowac¢ nad optymalizacja kazdej osoby, zamiast skupiac
si¢ na tworzeniu zdolnych pracownikow gotowych dla uprzemystowionego
narodu.

REALIZACJA

W poprzedniej cze$ci nakreslono wizj¢ uczenia si¢ przez cate
zycie w przysziosci. W tej czegsci przedstawiono konkretne kroki, jakie

mozemy podja¢ w celu realizacji tej wizji.

KORZYSTAJ Z WIELU TEORII, ABY WSPIERAC PROJEKTOWANIE
EDUKACYJNE. Uczenie si¢ przez cate zycie oznacza uczenie si¢ w czasie,
przestrzeni, celu, mediach 1 formalnosci. Bedziemy musieli przenies¢ te
koncepcje na poziomie strategicznym do interwencji na poziomie taktycznym
w salach lekcyjnych, warsztatach, ¢wiczeniach szkoleniowych, uczeniu
si¢ przez doswiadczenie i innych formalnych i nieformalnych dziataniach
— wdrazajac 1 integrujac podejscia teoretyczne z wielu dyscyplin,
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w tym projektowanie instruktazowe, zarzadzanie informacjg, psychologia
edukacyjna®.

STOSUJ UCZENIE SIE ZALEZNE OD TRESCI, NIEZALEZNE
OD TRESCI ORAZ SPOLECZNE | EMOCJONALNE. Zmiana
ukierunkowania edukacji na cato$ciowe spojrzenie na rozwdj ludzki bedzie
z koniecznos$ci wymagata zmiany wymagan edukacyjnych. Jednak mozliwos¢
dodania wigkszej liczby wymagan do juz napakowanego harmonogramu
jest niewykonalna. Zamiast tego bedziemy musieli zmieni¢ strukture
organizacyjng $ciezek edukacji formalnej i szkolen, a takze skorzysta¢ z opcji
uczenia si¢ opartych na projektach, w ktorych mozna jednoczesnie rozwijaé
wiele umiejetnosci w zakresie poznawczym, emocjonalnym, spotecznym
1 fizycznym. Strategie uczenia si¢ niezalezne od tresci, dotyczace meta-
umiejetnosci, takich jak samoregulacja 1 funkcjonowanie wykonawcze,
réwniez beda musiaty zosta¢ opanowane w tym samym czasie. Zestawienie
umiejetnoscei, tresci 1 powigzan miedzy réznymi tematami powinno staé
si¢ normg, a nie wyjatkiem, szczegdlnie w przypadku edukacji formalne;
1 nieformalne;.

ZAPEWNIJ INTEROPERACYJNOSC TECHNOLOGII, ABY MIERZYC
| LACZYC. Ta wizja uczenia si¢ przez cale zycie zalezy czeSciowo od
gromadzenia i analizy danych uczniéw. Aby to umozliwi¢, musimy najpierw
zdefiniowa¢ $rodki odpowiednie dla uczenia si¢ formalnego, nieformalnego
1empirycznego. Bedziemy réwniez musieli opracowaé powigzang technologie,
Ww tym interoperacyjne systemy, ktore moga bezpiecznie i etycznie gromadzic¢
dane w czasie, przestrzeni 1 spotecznosciach. Ten ,,internet do nauki” bedzie
musiat bezpiecznie przechowywa¢ dane osoby i udostgpniac je przez cate
zycie zatwierdzonym podmiotom, ktore mogg wykorzystywac te dane do
personalizowania etapow uczenia si¢ i trajektorii rozwojowych.

WYKORZYSTAJ NAUKE O UCZENIU SIE, ABY ZOPTYMALIZOWAC
SYSTEM UCZENIA SIE PRZEZ CALE ZYCIE. Uczenie si¢ mozna
usprawnic, stosujac zestaw zasad instruktazowych, takich jak szczegdtowe
zasady nauczania i1 oceniania. Jak opisano w poprzednim rozdziale
(rozdzial 3), wiele istniejgcych teorii nauczania zawiera juz dobrze
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udokumentowane najlepsze praktyki wspierajagce nauczanie i1 testowanie
oparte na dowodach. Musimy jednak poszerzy¢ nasze perspektywy — aby
rozwazy¢ cate systemy, zakres oddziatujacych mikro- i makroczynnikow
oraz ich wzajemne oddziatywanie w przestrzeni, czasie i celu. Aby
dostosowa¢ zindywidualizowane $ciezki poprzez programy edukacyjne
1 inne do§wiadczenia rozwojowe, bedziemy réwniez musieli zmieni¢ sposob
przepltywu informacji i postepoéw ludzi w systemie. Bedzie to miato wptyw na
ksztalcenie $rednie 1 pomaturalne, szkolenia zawodowe, rozwoj sity roboczej
1doswiadczenia zyciowe. Chociaz mozna pozwoli¢, aby postep technologiczny
napedzal te zmiany, rozsadniej byloby pomodc kultywowaé ekosystem
w sposoOb bardziej cato$ciowy. Musimy zebra¢ dowody i zaleca¢ najlepsze
praktyki dotyczace elementéw w nim zawartych 1 ich zbiorowego wptywu,
a takze zacheca¢ do tych elementéw, ktore wydobywaja z niego najlepsze
cechy — dla jednostek i1 spoteczenstwa, ktore sg wazne. Uczenie si¢, zarOwno
w formie jej dotychczasowych badan, jak 1 zasad dociekania, moze pomoc
w tym przedsigwzigciu, ale musimy zobowigza¢ si¢ do wykorzystania jej

w tej szerszej wizji.
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Departament Obrony nie koncentruje sie na osobach w wieku od 18
do 19 lat i nie mysli o tym, jak mozemy wspierac dzieci w mtodszym
wieku. Tak wiec, zanim dostaniemy je w DO, bedziemy mieli do
czynienia z problemami z odpornoscia i stosowaniem srodkow
pomocniczych w przypadku problemoéw. Spedzilismy 20 lat budujac
nowy system broni, ale nasze dzieci w drugiej klasie za 10 lat bedg
w DO. Pierwsza rzecza, jaka DO musi zrobi¢, jest rozwazenie
uczenia sie jako kontinuum obejmujgcego edukacje cywilna.
Nalezy skupi¢ sie na spotecznym uczeniu sieg i funkcjonowaniu
wykonawczym. Jest wiele rzeczy, ktore nalezy ztagodzic, zanim
wprowadzimy je do DO.

dr Russ Shilling

dyrektor ds. badan, Amerykanskie Towarzystwo Psychologiczne

byty starszy specjalista ds. Innowacji w inicjatywie Chan Zuckerberg;
byty dyrektor wykonawczy STEM, Departament Edukacji Stanow
Zjednoczonych; byty kierownik programu, Agencja Zaawansowanych
Projektow Badawczych w Obronie;

kapitan marynarki wojennej Stanow Zjednoczonych (em.)
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Zbyt czesto definiujemy objawy, a nie podstawowy problem.

Mamy tendencje do rozwigzywania problemow, zamiast ich

znajdowania. Jezeli probujesz stworzyc¢ te innowacyjne rzeczy,

to musisz wykonac naprawde dobra prace, oddzieli¢ problem od
symptomow podczas budowania ekosystemu. Idea ekosystemu opiera sie
na wspotzaleznosciach, dlatego ekosystem technologiczny musi dziataé
jak ekosystem biologiczny; jednoczesnie musi uwzglednia¢ wszystkie
sktadniki, zeby objac ludzi. Rozwigzania te sg czesto opracowywane bez
uwzglednienia cztowieka i uzytkownika. Tworzac technologie, ludzie nie
zawsze mysla o koncowym uzytkowniku”.

dr Jeffrey Borden

dyrektor wykonawczy, Inter-Connected Education
dyrektor ds. akademickich, Ucroo Digital Campus;
byty dyrektor ds. Innowacji, St. Leo College




Czym jest "projektowanie do$wiadczen nauczania"? | 89

ROZDZIAL 5

CZYM JEST
"PROJEKTOWANIE
DOSWIADCZEN
NAUCZANIA™?

dr Sae Schatz

Okreslenie ,,mgla wojny” jest generalnie przypisywane pruskiemu
teoretykowi wojskowemu Carlowi von Clausewitzowi, ktory na poczatku XI1X
wieku napisat kwintesencje traktatu,,On War (O wojnie). Opisuje w nim wojne
jako krolestwo niepewnosci; powoduje to nasze klasyczne rozumienie ,,mgly”
jako stanu, w ktorym informacje sg skape, niewiarygodne i niewidoczne'.
Jednak we wspotczesnym $wiecie smartfondw, taczy szerokopasmowych
imediow spoteczno$ciowych koncepcjataprzybierainne znaczenie. Dzisiejsza
»mglta” nie jest spowodowana brakiem informacji, ale ich przyttaczajacym
nadmiarem. Ilo$¢ zasoboéw stanowi tylko jedng cze$¢ wyzwania. Tak wiele
dostepnych informacji jest niedoktadnych, sprzecznych, niemozliwych do
zastosowania lub niepowigzanych. Wystegpuje problem z wtaczaniem sygnatu
do szumu. Oproécz tego oczekuje sig, ze bedziemy monitorowac wiele zrodet
informacji, przeprowadza¢ réwnolegla wielozadaniowos$¢ i zwraca¢ uwage
na alerty i przerwy?.

Czasami zabawne zwroty — infotycznos$¢, infoksykacja, smog danych
lub zanieczyszczenie informacja — opisuja to zjawisko, ale jego skutki nie sg
zabawne. Jednym ze skutkow tempa i obfitosci zasobow jest paradoksalnie
spadek produktywno$ci. Na przyktad pracownicy potrzebuja $rednio =25
minut na ,,zresetowanie” po przerwaniu pracy przez e-mail stuzbowy, a takie
zaklocenia stanowiag okoto jednej trzeciej czasu, jaki przecigtny pracownik
umystowy spedza w pracy’.
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Oprécz problemdéw z wydajnoscig przecigzenie informacjami moze
mie¢ duzy wpltyw na skutecznos¢. W szczeg6lnosci niebezpiecznie wplywa
na uwage, kodowanie 1 procesy decyzyjne. Na przyktad, osoby przecigzone
czg$cie] monitoruja najbardziej powierzchowne dane i odwotuja si¢ do
znanych poje¢, ignoruja zas sprzeczne dowody. Thomas E. Brown, specjalista
od zaburzen koncentracji uwagi, odkryl nawet, ze wigkszo$¢ oséb, w tym
osoby bez tego syndromu, zglasza do niego podobne objawy kilka razy
dziennie, w tym niezdolno$¢ do koncentracji 1 zwracania uwagi na to, co
nalezy zrobi¢*. W kontekscie podejmowania decyzji przecigzenie wyczerpuje
zasoby psychiczne, sktania jednostki do dokonywania korzystnych (a nie
optymalnych) wyborow, zache¢ca je do unikania decyzji lub odktadania opcji
negatywnych lub domysinych oraz pozwala, zeby niepowigzane emocje
odgrywaty nadmierng role.

Jedna z kluczowych przeszkod w rozwoju uczniow na cate
zycie jest to, ze wcigz probujemy oceniac ich na podstawie
informacji z przesztosci - sposobu, w jaki uczylismy.
Czterdziesci procent uczniow bedzie pracowac na
stanowiskach, ktdre jeszcze nie istnieja. Musimy nauczy¢
ich umiejetnosci wspotpracy i innowacji... Nie powinnismy
poswiecac¢ czasu na nauczanie tego, co mozemy
wygooglowac. Musze by¢ w stanie utatwic¢ im nauke

Michelle Cottrell-Williams
Nauczyciel, Szkota $rednia

w Wakefield

Nauczyciel roku 2018 w Wirginii
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Jestesmy bogaci w dane, ale coraz bardziej ubodzy w wiedze.

Niestety, jak omoéwiono w poprzednim rozdziale (rozdziat 4),
stworzenie ,,wickszej” edukacji i szkoleh nie rozwigze tego problemu.
W rzeczywisto$ci, patrzac w kierunku przyszilego ekosystemu uczenia sig,
Z jego wizjg zroznicowanego 1 wszechobecnego uczenia si¢ przez cate zycie,
ryzykujemy, ze zamiast optymalizowa¢ nasza nauke i rozwoj, dolozymy
si¢ do tej destrukcyjnej kakofonii. Ekosystem uczenia si¢ ma réwniez inne
potencjalne putapki, na przyklad dzisiejsi uczniowie korzystajacy z internetu
moga stang¢ przed trudnym zadaniem, jakim jest samodzielno$¢ wybierania
1 syntetyzowania wtasnych zasobow instruktazowych. Ponadto w zwigzku
z zalezno$cig od technologii, stabg uzyteczno$cig i awariami oraz z innymi
niefunkcjonalnymi wymaganiami (tak zwanymi zdolno$ciami) mogg stac si¢
przeszkodami nie do pokonania do skutecznego i wydajnego wykorzystania.
Innymi stowy, bez przesady, istnieje nadmiar sposobow, ktore ekosystem
uczacy si¢ moglby doda¢ do ,,szumu”, zamiast wzmacnia¢ 1 wyjasniaé
,»sygnal”.

Rozstrzygnigcie tego problemu bedzie wymagato zastosowania
kilku jednoczesnych rozwigzan. W szczegdlnos$ci niezbedne jest stosowanie
holistycznych strategii instruktazowych (rozdziat 12), rozwijanie umiejg¢tnosci
samoregulacji uczniow (rozdziat 15) i przemys$lane stosowanie automatyczne;j
personalizacji (rozdziat 10). Ponadto nalezy wzig¢ pod uwage celowg
integracj¢ tych praktyk wraz ze strategicznym projektowaniem systemow
uczenia si¢ i zwracaniem szczegdlnej uwagi na detale ich praktycznej
interakcji. Stad w tym rozdziale skupiono si¢ na projektowaniu do§wiadczen
edukacyjnych jako niezbednego uzupelnienia innych krytycznych elementow
ksztaltujacych przyszlty ekosystem uczenia sie.
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_XD: PROJEKTOWANIE
AOLISTYCZNE,
DOSWIADCZENIA
SKONCENTROWANE NA
UCZNIU

Szeroko zdefiniowane pojecie ,,projekt” odnosi si¢ do wielu

powigzanych ze sobg dziatan podejmowanych w celu osiggnigcia okreslonych
wynikow. Ludzie czgsto kojarza to stowo z dziataniami artystycznymi
takimi, jak malarstwo czy moda. Mimo Ze projektowanie w petni odnosi si¢
do tych dziedzin, ma réwniez zastosowanie w kazdej dyscyplinie majace;]
za zadanie rozwigzywania probleméw, wykorzystujacej trzy elementy
(facznie): ugruntowang wiedze, umiejetnosci 1 kreatywnos¢. Przyktadowo,
nauczyciele moga zaprojektowaé program nauczania w celu optymalnego
transferu szkolen, a programisci — nowg aplikacje pod katem bezpieczenstwa
1 niezawodno$ci. Nawet przywddcy wojskowi omawiaja projekt operacyjny
jako podstawowy element swoich procesow planowania.

Learning Experience Design — LX lub LXD — to stosunkowo nowa
koncepcja, ktora powstata okoto dekady temu’. W duzej mierze wyrosta
z projektowania doswiadczen uzytkownika:

»lermin »doswiadczenie uzytkownika« lub »UX« nie zawsze byt
naduzywanym hastem z Doliny Krzemowej. Ukuty w polowie lat
90. przez Dona Normana, wowczas wiceprezesa ds. zaawansowanych
technologii w Apple, odnosi si¢ do abstrakcyjnego sposobu opisania
relacji miedzy produktem a cztowiekiem. W tamtych czasach Norman
argumentowal, Ze technologia musi ewoluowaé, zeby potrzeby
uzytkownikow byly na pierwszym miejscu — w przeciwienstwie do
tego, jak podchodzono do tego w tamtych czasach. Dopiero w 2005
roku UX zyskal popularnos¢; w tym roku sprzedano 42 miliony iPodow,
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arynek masowy doswiadczyt swietnego projektu na duzg skale. Projekt

instruktazowy zbliza si¢ teraz do podobnej zmiany®.

Majac korzenie w UX, nie jest zaskakujace, ze technolodzy edukacyjni
byli jednymi z pierwszych, ktorzy przyjeli LXD, ani to, ze wiele dyskusji
wokot niego koncentrowalo si¢ na mysleniu projektowym, uzytecznosci
1 metodach projektowania interakcji w uczeniu si¢ Wwspomaganym
technologig. Praktycy LXD takze czesto ktada nacisk na stosowanie
projektowania zorientowanego na uzytkownika. Czasami odr6zniaja je od
konwencjonalnego projektu instruktazowego kontrastujgcego z metodami
LXD skoncentrowanymi na uczniu’. Coraz cz¢sciej jednak zwolennicy
projektowania doswiadczen edukacyjnych powigkszaja jego zakres poza
(uczenie si¢) projektowanie produktow, koncentruja si¢ bardziej na szerokich
efektach uczenia si¢ z obszernym zestawem narzedzi do zastosowania w tym
celu. Na przyktad Margaret Weigel i jej koledzy z Six Red Marbles zaczeli
podkresla¢ holistyczne podejscie LXD do projektowania i jego polaczenie
z projektowaniem instruktazowym, dydaktyka, neuronaukami, naukami
spotecznymi i zasadami UI/UX®. Coraz wigcej uwagi poswigca si¢ takze
nieformalnemu 1 spolecznemu uczeniu si¢, metodom uczenia si¢ opartym na
grach, zasadom opartym na neuronauce oraz przesuni¢ciu roli nauczycieli
z dostawcow ustug edukacyjnych na osoby utatwiajace nauke. Jednakze w tej
dziedzinie nadal istnieje wiele do zrobienia, a kilka pokrewnych dyscyplin
moze w tym pomoc.

Industrial Knowledge Design — InKD (wymawiane jak ,,inked”)
opracowano mniej wigcej w tym samym czasie co LXD i1 ma ono podobny
cel:

»InKD opisuje podejscie obejmujace wzajemnie powiazane techniki
zaczerpnigte z roznych dyscyplin naukowych opartych na dowodach,
zasad estetycznych i najlepszych praktyk zawodowych, ktore razem
pomagaja praktykom skuteczniej i wydajniej osiaga¢ cele i zadania

zwigzane z transferem wiedzy”.

Industrial Knowledge Design, podobnie jak LXD, bierze pod uwage
projektowanie interakcji i zasady uzytecznosci, i pod wieloma wzgledami te
dwie koncepcje nakladaja si¢ na siebie. Jednakze InKD wyrosto z innych
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fundamentow 1 jako takie wnosi wyjatkowe mozliwosci. Dodaje do LXD
poprzez identyfikacj¢ zestawu (1) podstawowych dziedzin naukowych,
z ktorych mozna skorzysta¢ w celu stworzenia teorii i koncepcji, a takze
(2) praktycznych obszarow stosowanych, z ktorych mozna wyprowadzi¢
praktyczne narzedzia i procesy. W szczegdlnosci InKD czerpie z informatyki,
dziedzin zwigzanych z analiza, gromadzeniem, klasyfikacja, przetwarzaniem,
przechowywaniem, odzyskiwaniem, przemieszczaniem, rozpowszechnianiem
iochrong informacji. Nalezg do nich na przyktad projektowanie instruktazowe,
zarzadzanie wiedza, informatyka, semiotyka i projektowanie mediow.
Syntetyzuje je z polami neurokognitywnymi zwigzanymi z interakcja
jednostek z danymi, przetwarzaniem informacji 1 tworzeniem wiedzy;
obejmuja one na przyktad nauki przyrodnicze, kognitywistyke, psychologie
czynnikoéw ludzkich, ergonomi¢ poznawczg i marketing.

Deklarowanym celem praktykow InKD jest wykorzystanie technik
opartych nadowodach, zeby zwigkszy¢ motywacje jednostek do otrzymywania
informacji, ich skutecznego przekazywania, kodowania przez odbiorcow
1 pozniejszego odzyskiwania tych informacji, ich przydatnosci do dziatania
oraz ogdlnego wptywu komunikacji. W przeciwienstwie do LXD, InKD
wybral bardziej akademicka $ciezke, ktora wnosi definicje i koncepcyjne
powigzania do rozwijajacej si¢ dyscypliny. Pomaga to wzmocni¢ LXD
w ugruntowanej teorii 1 praktyce opartej na dowodach, a takze daje
projektantom LXD pelny ,,rolodex” dyscyplin z metodologiami i narz¢dziami
gotowymi do uzycia.

Na przyktad marketing i dyscypliny pokrewne takie, jak: zachowania
konsumentoéw, public relations i reklama, oferuja obszerne wskazoéwki
dotyczace uczenia si¢. Cho¢ moze to brzmie¢ zaskakujaco, w praktyce
specjalisci od marketingu 1 uczenia si¢ majg wiele podobnych celéw — 1 jedni
1 drudzy staraja si¢ zrozumie¢ swoich odbiorcoéw, generowaé motywacje,
przycigga¢ uwage, sprawia¢, zeby ich komunikaty zapadaly w pamigé
i wptywa¢ na zachowania odbiorcéw. Oczywiscie marketerzy zazwyczaj
chcg sprzedawac produkty lub ustugi, podczas gdy specjalisci od uczenia si¢
moga stara¢ si¢ wspiera¢ doktadne i solidne zrozumienie. Mimo to techniki
czesto sg takie same.
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Jednym z mozliwych do
zastosowania podej§¢ w marketin-
gu jest projektowanie doswiad-
czen. Jest to praktyka zwykle sto-
sowana w kontekécie biznesowym
1 rozrywkowym, zeby podnies¢ ru-
tynowe ,interakcje” z klientami do
bardziej przekonujacych 1 zapadajacych
w pami¢¢ ,,doswiadczen”. Doswiad-
czeni projektanci odnoszg sukcesy, gdy
zachecajg ludzi do tworzenia znacza-
cych wiezi emocjonalnych i spotec-
znych oraz konstruowania osobistych
narracji, ktére obejmuja epizodyczne
wspomnienia i pozytywne skojarzenia
z artefaktami tego doswiadczenia
(takimi jak produkt, w kategoriach mar-
ketingowych)'°.

Praktycy projektowania do$wi-
adczalnego twierdza, ze dobrze zapro-
jektowane doswiadczenia przekazuja
bardziej istotne ,,poczucie” produktu
lub marki, wzmacniaja emocje klientow,

buduja lojalno$¢ i1 ostatecznie zwigkszaja

Ale istnieje caty ten inny
$wiat, koncepcyjny, w
réznych sektorach, ktore
nie prowadzg ze sobg
rozmow. Zszokowato mnie,
ze ludzie naprawde nie

robig tego w silosach

dr Emily Musil Church

dyrektor wykonawczy Global
Learning,

Opracowanie i realizacja nagrod, XPRIZE

przychody!!. Zastosowanie tego poparly te twierdzenia, na przyktad w duzym

szpitalu w zwigzku z rosngcag konkurencja i spadajacym poziomem zadow-

olenia klientow zastosowano projektowanie doswiadczen, zeby uzyskac

13-procentowy wzrost postrzeganej jakosci opieki i spadek skarg klientow

0 33%, bez innych zmian w zarzadzaniu placéwka'?. Zgloszono rowniez

inne udane przypadki uzycia, od wypozyczania samochodéw po rozrywke

w cyrku, i prawdopodobnie wszyscy doswiadczyliSmy skutkow dobrze

zaprojektowanych doswiadczen konsumenckich na wtasnej skorze w parkach

rozrywki lub popularnych kawiarniach.
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Filozoficznie, projektowanie empiryczne nie roézni si¢ zbytnio
od klasycznego uczenia si¢ przez doswiadczenie. Spopularyzowal je
David Kolba, 1 jest to ,proces, w ktérym wiedza jest tworzona poprzez

potaczenie chwytania i przeksztatcania do§wiadczenia™'*

. Uczenie si¢ przez
doswiadczenie zaktada, Ze nie wszystkie doswiadczenia wzbogacaja nauke.
Zamiast tego, sensowne uczenie si¢ ma miejsce wowczas, gdy uczen ,,dotyka
wszystkich podstaw — do$wiadczania, refleksji, myS$lenia i1 dzialania —

w procesie rekurencyjnym...”!5

Teoria uczenia si¢ przez doswiadczenie oferuje uzyteczny model
konceptualizacji procesow, a jej zwolennicy opublikowali obszerne teorie,
techniki i badania na jej temat — niektore calkiem przydatne dla LXD'.
Jednakze, podobnie jak wigkszo$¢ tradycyjnych projektéw instruktazowych,
teoria uczenia si¢ przez doswiadczenie przyjmuje na ogot proste podejscie,
koncentruje si¢ bowiem na procesach poznawczych, z mniejszg uwaga na
mechanizmach emocjonalnych i spotecznych, i ma tendencj¢ do traktowania
uczniéw jako zmotywowanych, samoregulujacych si¢ 1 logicznych
podmiotow. Jest to miejsce, w ktorym marketing moze pozytecznie rozszerzy¢
teori¢ edukacyjng. Doswiadczeni projektanci przyjmuja bardziej holistyczne
podejscie wykraczajace poza racjonalne poznanie lub nawet bezposrednie
doswiadczenie, 1 koncentruja si¢ bardziej na praktycznych wynikach.
Na przyktad projektowanie doswiadczen oferuje zestaw narzgdzi do
selektywnego manipulowania zmiennymi kontekstowymi w celu wptywania
na doswiadczenia i tworzenia tych wynikow na duza skale. Jedna popularna
struktura obejmuje pig¢ kategorii, na ktére projektanci muszg mie¢ wptyw.
Jezeli wszystkie pie¢ zostang pomyslnie polaczone, to tworzg catosciowe
doswiadczenie:

» Zmyst — Reakcje na bodzce zmystowe w ramach lub wokot
doswiadczenia

* Czucie — Emocje i ich intensywno$¢ w odpowiedzi na doznanie

* Mpyslenie — Zaangazowanie umystowe, np. Rozwigzywanie probleméw
lub kreatywne myslenie

* Drziatanie — Tozsamos$¢ osobista 1 zachowania; che¢ zaangazowania

si¢ lub dziatania
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* Odnoszenie si¢ — Do$§wiadczenia, ktore prowokuja tozsamos¢

spoteczng; wspolne do§wiadczenia®’.

Doswiadczeni projektanci, i szerzej marketerzy, chetniej podkreslaja,
ze ludzie nie sg racjonalnymi podmiotami. To daje im wiecej ,,dzwigni”
wplywajacych na wyniki i uwalnia ich od niewykonalnych oczekiwan co do
logiki mysli i dziatan konsumentow (lub uczniéw). Badania nad tym, dlaczego
1 jak ludzie podejmuja pozornie nielogiczne decyzje, zyskaty na popularnosci
w ciggu ostatnich 20 lat. Dzisiaj, pod nazwa ekonomia behawioralna,
praktycy zdefiniowali liste rutynowych uprzedzen decyzyjnych, heurystyki
umystowej 1 filtréw poznawczych, z ktorych w duzej mierze korzystaja
WSZYSCY.

Ekonomia behawioralna wyrosta z pracy laureatow Nagrody Nobla
(migdzy innymi) Herberta A. Simona i Daniela Kahnemana, a zostata
spopularyzowana przez Dana Ariely’ego'® oraz autorow ,,Freakonomics”
Steve’a Levitta 1 Ste- phena J. Dubnera. Ma rowniez korzenie w psychologii
wplywow i perswazji, zwlaszcza w pracy Roberta Cialdiniego®.

Ekonomisci behawioralni Cass Sunstein i Richard Thaler (za swoja
prace rowniez otrzymat Nagrode Nobla) powiekszyli te dziedzing, zeby
zbada¢ sposoby ,,naklaniania” do podejmowania decyzji na duza skalg.
W kanonicznej ksigzce ,,Nudge™° przedstawili zasady subtelnego naktaniania
ludzi do dokonywania lepszych wybordéw. Zwolennicy wykorzystali je
z doskonalym skutkiem. Na przyktad Collin Payne i jego wspodtpracownicy
wykorzystali mate wskazowki w sklepie spozywczym, zeby zwigkszy¢
prawdopodobienstwo kupowania przez klientow §wiezych owocow i warzyw
(m.in. poprzez np. wyznaczenie miejsc na produkty w wozkach sklepowych
1 duze zielone strzatki na podlodze). Przyniosty one wzrost o 102%? zakupow
owocow 1 warzyw, przy czym 9 na 10 kupujacych podazato za zielonymi
strzatkami do sektorow produktow po pierwszym wejsciu do sklepu?!.

Projektowanie UX 1 doswiadczen, ekonomia behawioralna
i naktanianie — wszystko to pokazuje, jak subtelne funkcje 1 przemys$lany
projekt moga wptywac na wyniki. Jezeli projektujesz nowy system, czy to do
nauki czy wydajnosci, to czy myslisz o wszystkich czynnikach potencjalnie
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6%
A

L5080

’I’I% Wedtug sondazy przeprowadzonych wspolnie

przez Gallupa i Fundacje Lumina, 96% dyrektorow
akademickich na uczelniach uznato, ze ich programy
s ,bardzo” lub ,w jakims stopniu” skuteczne

w przygotowywaniu studentéw do pracy—ale tylko
11% liderow biznesu zdecydowanie sie zgodzito.
Twierdzg oni, ze absolwentom brakuje umiejetnosci

i kompetencji, ktorych faktycznie potrzebujg ich firmy.

Zrédto: Preety Sidhu i Valerie J. Calderon (2016). https://news.gallup.com

wplywajacych na zachowanie? Jak upewni¢ si¢, ze poszczegolne elementy
sa zaprojektowane w harmonii i maja na uwadze wspolne cele? Human-
Systems Integration (HSI) oferuje tutaj kilka odpowiedzi.

Human-Systems Integration to filozofia 1 zestaw procesow, ktore
koncentrujg si¢ na projektowaniu i rozwoju dziatan czlowieka na poziomie
systeméw. Wywodzi sie z Departamentu Obrony Stanow Zjednoczonych
po raporcie General Accounting Office z 1981 roku, w ktérym ujawniono,
ze 50% wszystkich awarii sprzetu wojskowego byto spowodowanych
btedem ludzkim, i odpowiadajgcym mu raporcie amerykanskiej armii,
ktéry wykazat, ze wiele wojskowych btedow ludzkich mozna przypisac
stabemu rozwojowi procesu, ktory nie uwzglednit w wystarczajacym
stopniu problemow zwiagzanych z wydajnos$cig cztowieka?. Zasadniczo HSI
laczy metody inzynierii systemow, zasady dotyczace czynnikéw ludzkich
1 praktyki projektowania ukierunkowane na cztowieka, tworzac praktyczny



Czym jest "projektowanie do$wiadczen nauczania"? | 99

Human-Systems Integration to filozofia i zestaw procesoéw, ktére GLOWNE
koncentrujg sie na kwestiach zwigzanych z wydajnoscig cztowieka na .
poziomie systemu przez caty cykl jego funkcjonowania. Jego celem ZAI'-OZENIA

jest ograniczenie ryzyka awarii systemu nizszego szczebla. HSI
BIERZ POD ZOPTYMALIZUJ BIERZ POD UWAGE UPROSC
UWAGE LUDZI CALY SYSTEM CALE ZYCIE DESIGN

zestaw narzedzi dla projektantow dowolnego systemu, ktory obejmuje ludzi,
technologi¢ 1 pozadane wyniki organizacyjne.

HSI ma cztery podstawowe zatoZenia:

e Bierz pod uwage ludzi — kladZz nacisk na ludzkie mozliwosci na
wczesnym etapie 1 czesto w procesie projektowania systemu; zapewnij
ludziom réwne traktowanie sprzetu i oprogramowania.

e Zoptymalizuj caly system — zoptymalizuj ogdlng wydajnos¢ systemu
na poziomie kompleksowym (ogdlnym), a nie tylko na poziomach po-
szczegolnych komponentow.

e Wezpod uwage caly cykl zycia — przyjrzyj si¢ z daleka; zmaksymalizuj
korzys$ci systemu — kontroluj jednoczes$nie jego koszty i ograniczaj
ryzyko — w caltym cyklu zycia systemu.

e Ulatwiaj projektowanie — ulatwiaj projektowanie multidyscyplinarne;
pomagaj ,tlumaczy¢” specjalistom z réznych dziedzin oraz migdzy

projektantami i innymi interesariuszami.
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W ramach kazdego zatozenia praktycy HSI opracowali systematyczne
procesy, narzgdzia projektowe 1 metody dokumentacji. Chociaz wiele z nich
jest przeznaczonych do projektéw obejmujacych bardzo ztozone systemy
socjotechniczne (np. budowa nowego lotniskowca), moga one dostarczy¢
projektantom LXD na kazdym poziomie inspiracji i obszernego zestawu
narzedzi, z ktorych mozna czerpac, a podstawowe zatozenia HSI stuzg jako
warto$ciowe podstawy dla LXD.

Podsumowanie

Kazda z dyscyplin oméwionych w tym rozdziale moze przyczynié
si¢ do bardziej dojrzatego zrozumienia LXD. Podstawy LXD tworza jego
filozofi¢1paradygmat koncepcyjny, ajego fundamentalia w UX oferuja gotowe
zasady mys$lenia projektowego i procesu projektowania zorientowanego na
uzytkownika, majace zastosowanie w kontekstach uczenia si¢. InKD poszerza
te aperture, zeby petniej zintegrowac¢ informatyke i neurokognitywistyke wraz
zich podobszarami. W ten sposob InKD dostarcza LXD wielu ugruntowanych
teorii 1 zastosowanych narzedzi.

Obszary komercyjne rowniez oferujg przydatne metody.
Przyktadowo, projektowanie doswiadczen obejmuje koncepcje, metody
i przypadki uzycia do tworzenia zapadajacych w pamig¢ i motywujacych
catosciowych doswiadczen, czgsto na duzg skale za pomoca technik masowego
dostosowywania. Podobnie ekonomia behawioralna pomaga nam lepiej
zrozumie¢ decyzje jednostek w rzeczywistym S$wiecie (,,przewidywalnie
irracjonalne”) i uczy nas sposobow ,,naklaniania” zachowan zardowno w celu
przekonywania jednostek, jak 1 zmiany catych spotecznosci.

Wreszcie projektanci LXD moga wykorzysta¢ cztery zasady HSI,
a takze solidny zbidr ustalonych proceséw i narzedzi programistycznych.
W szczegdlnosci HSI w wyjatkowy sposéb daje metody do integracji
zasad projektowania zorientowanego na czlowieka z inzZynierig systemow,
réwnowazy lokalne wyniki z globalnymi wzgledami i1 ulatwia te projekty na
duza skale w zespotach produkcyjnych i formalnych organizacjach.
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ZALECENIA

Kazdy z omawianych dotychczas kierunkéw studidow oferuje
bogactwo spostrzezen dotyczacych projektowania nauczania. Ponizej znajduje
si¢ lista zalecen wyciagnigtych z nich, cho¢ z pewnoscig tylko zarysowuje
powierzchnig.

1. Zidentyfikuj i skoncentruj si¢ na rzeczywistym celu

We wszystkich obszarach zastosowan warunkiem wstgpnym
skutecznego projektowania jest jego konceptualizacja jako procesu
zorientowanego na cel. Chociaz moze si¢ to wydawac oczywiste, zbyt czgsto
ludzie nie potrafig zidentyfikowac rzeczywistego celu 1 zamiast tego skupiaja
si¢ jedynie na natychmiastowych dziataniach lub wynikach procesu, bez
wickszego zastanawiania si¢ nad pytaniem ,,dlaczego?”.

Wezmy na przyktad pod uwage szkolenie z przestrzegania
przepisdOw — co$, co wielu z nas przeszto. Pierwotnie prawdziwym celem
kursu zgodnosci mogto by¢ zajecie si¢ pewnym rzeczywistym ryzykiem, na
przyktad przeszkolenie pracownikow z unikania oszustw w sieci. Kierownik
programu przydzielony do tego zadania moze jednak nieumys$lnie zmieni¢
cel z ograniczania incydentow cyberbezpieczenstwa na tagodzenie ryzyka
organizacyjnego — pozornie niewielka zmiana. W miar¢ postepu pracy cel
przesuwa si¢ dalej, od projektowania szkolenia, ktére zmniejsza ryzyko
organizacyjne, do tworzenia interwencji, ktora zmienia ryzyko. To z kolei
moze wplywac na decyzje programowe, na przyktad kierownik programu
moze zaczac¢ postrzega¢ samg ekspozycje na informacje szkoleniowe (zamiast
skutecznego transferu szkolenia) jako wystarczajaca do przeniesienia ryzyka.

Logicznie rzecz biorgc, kierownik programu moze wigc wybrad
najbardziej ekonomiczne podejscie do tworzenia takiej ekspozycji. W tym
czasie projektant ds. instrukcji prawdopodobnie otrzyma stos materiatow
1 poleci ,,przeszkoli¢” na ich podstawie pracownikoéw, aczkolwiek przy
ograniczonych zasobach. Teraz jego pozornym celem staje si¢ przekazanie
jak najwigkszej ilosci informacji w trudnych warunkach. Nastgpnie celem
przetozonych staje si¢ odnotowanie kazdego pracownika na liscie ukonczenia
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kursu, a celem pracownikoéw jest jak najszybsze ukonczenie szkolenia...,

1 tak dalej, az w koncu najlepsze intencje wszystkich przyniosg ograniczong

rzeczywistg uzytecznosc.

UX i
zorientowane na uzytkownika to

projektowanie

sprawdzone procesy odkrywania
celow strategicznychiprojektowania
dla nich rozwigzan, wigc LXD
juz przoduje w tej dziedzinie.
,Elements of User Experience”
autorstwa Jessego Jamesa
Garretta23 jest czesto cytowanym
zroédtem wiedzy dla projektantow,
mimo ze ich praca koncentruje
si¢ ogoélnie na projektowaniu
cyfrowych. Jego
pieciowarstwowy model rozpoczyna
si¢ od strategii (definiowanie
celow 1 potrzeb uzytkownika),

produktow

a nastgpnie przechodzi przez
zakres (wymagania 1 specyfikacje),
strukture (modele interakcji
1 projekt architektoniczny), szkielet
(projekty interfejsu, nawi- gacji
1 informacji) oraz powierzchni¢

(elementy sensoryczne i estetyka).

Zastosowanie metod
Garretta lub podobnych procesow
projektowania zorientowanych na
cel moze gleboko 1 pozytywnie
wptyna¢ na projekt uczenia sig.
Stosowanie tego rodzaju podejs¢
oznacza skupienie si¢ na wynikach,
a nie na procesach. Wymaga si¢

Przeprowadzilismy dos¢

szerokie badanie z 47 duzymi,
znanymi firmami z catego $wiata

i zsyntetyzowalismy atrybuty

ich organizacji uczacych sie.

We wszystkich przypadkach
odkrylismy, ze koncentrujg sie one
na misji. Stworzyli architekture
wyjasniajaca, w jaki sposob
decyzje dotyczace szkolenia
oparte na danych taczg sie z misja.
Ich struktury organizacyjne
skupiaty sie na rozwijaniu ludzi
wewnetrznych i byty bardzo
pomocne w osiggnigciu wynikow

i akceptacji.

Michael Smith
starszy specjalista techniczny, ICF
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rowniez, zeby projektanci (na wszystkich poziomach w catym procesie)
kwestionowali zatozZenia, starali si¢ zrozumie¢ 1 pracowac nad strategicznymi
(a nie tylko lokalnymi) celami oraz rozwazali kreatywne podejscia, ktore
wykraczaja poza tradycyjne praktyki takie, jak stosowanie nieformalnych
interwencji, holistyczne doswiadczenie projektowania lub podsuwanie
technik.

2. Zastosuj holistyczne metody projektowania zorientowane na
uzytkownika

Wyniki opublikowane przez National Academies Press pokazuja, ze
w Stanach Zjednoczonych tylko 34% projektow rozwoju technologii koficzy

si¢ sukcesem, a najczesciej koncza si¢ one niepowodzeniem z powodu ,,(1)
niewystarczajacego zrozumienia zamierzonych uzytkownikow 1 kontekstu
uzytkowania oraz (2) niejasnych wymagan dotyczacych uzyteczno$ci,
takich jak »system musi by¢ intuicyjny w obstudze«”*. Poniewaz nauczanie
1 szkolenia w coraz wigkszym stopniu opierajg si¢ na technologii, wigc
wazne jest, zeby uwzgledni¢ UX, projektowanie interakcji, czynniki ludzkie,
ergonomig i inne $cisle zwigzane z cztowiekiem dyscypliny w projektowaniu
procesOW nauczania.

Projektowanie zorientowane na uzytkownika to co$ wigcej niz tylko
uzyteczno$¢. Ludzi nalezy traktowaé catosciowo. Projekt doswiadczenia
oferuje tutaj kilka spostrzezen. Na przyktad, zamiast skupia¢ si¢ gtownie na
poznaniu, nalezy wzig¢ pod uwage rowniez inne procesy wewnetrzne takie,
jak: emocje, pewnos¢ siebie 1 motywacja. Niedawno Interaction Design
Foundation opublikowata artykut, w ktérym podkreslono, w jaki sposob LXD,
podobnie jak wszystkie inne aplikacje do projektowania zorientowanego na
cztowieka, naprawde probuje rozwigzaé jeden (lub wiecej) z tych pieciu
typowych problemow, z ktorych tylko jeden bezposrednio odnosi si¢ do
poznania:

* brak wiedzy — nie rozumie materiatu lub instrukcji
* brak umiejetnosci — brak umiejegtnosci, praktyki lub umiejetnosci

zastosowania wiedzy
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» brak pewnosci siebie — brak pozytywnego, ale realistycznego
postrzegania siebie
 brak motywacji — brak checi do zainteresowania lub dziatania
poznawczego
» brak zasobow lub narzedzi — problemy, ktore uniemozliwiaja dziatanie
osobom posiadajagcym wiedzg, umiejetnosci, pewnos¢ siebie
i motywacje®.
Ponownie jest wazne, zeby wziag¢ pod uwage te wymiary problemy
w sposob kreatywny i cato§ciowy. Bror Saxberg, wiceprezes ds. nauk $cistych
w inicjatywie Chana Zuckerberga, zauwazyl: ,Nawet zdrowie fizyczne
1 psychiczne ma znaczenie — bardzo gltodny uczen raczej nie rozpocznie,
nie wytrwa ani nie podejmie wysitku umystowego, bez wzgledu na to, jak
wspaniale zaprojektowane do§wiadczenie edukacyjne zostalo wprowadzone.
Zapewnienie uczniom dostepu do zdrowego $niadania to potencjalnie §wietna
personalizacja $rodowiska uczenia si¢!”?®. Innymi slowy, w uczenie si¢
czasami trzeba wtozy¢ wiecej wysitku w zapewnienie zasobow (oprocz tych,
ktére maja pozorng uzyteczno$¢ edukacyjnag lub szkoleniowa), udoskonalenie
kontekstu uczenia si¢ lub wzbudzenie pewnosci siebie. Nalezy pomysle¢ nie
tylko o czystym przekazie informac;ji!

3. Projektuj dla prawdziwych—niechlujnych, irracjonalnych—
ludzi

Kognitywistyka 1 ekonomia behawioralna ucza, ze ludzie s3
przewidywalnie irracjonalni. JesteSmy sktonni do podejmowania trafnych
(raczej niz optymalnych) decyzji, znacznie bardziej zmotywowani do unikania
strat niz szukania korzysci 1 podatni na mnostwo innych uprzedzen. Pamigtaj,
ze uczniowie maja te ,,wady”. Nie oznacza to, Ze powinienes oszukiwac lub
zanizac — nikt z nas nie jest racjonalnym aktorem! Raczej zaakceptuj i projektuj
dla niechlujnej ludzkosci. Moze to oznacza¢ na przyklad projektowanie pod
katem efektu emocjonalnego lub staranne unikanie nadmiaru informacji
podczas uczenia sig.

W ramach kreatywnego, holistycznego podejscia do projektowania
zorientowanego na uzytkownika rozwaz réwniez techniki podpowiadajace,
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zeby wzmocni¢ bardziej oczywiste interwencje edukacyjne. Podpowiedzi
moga pomoc jednostkom przezwyciezy¢ nieodtgczne uprzedzenia i moga by¢
przydatne na przyktad w zachecaniu do samoregulujacych si¢ praktyk uczenia
si¢ takich, jak nauka lub refleksja. Wyjdz poza prosta domene poznawcza
1 rozwaz zachety zwigzane z innymi elementami, ktore moga wptywaé na
uczenie si¢, takimi, jak dobre samopoczucie i dbanie o siebie. Ekonomia
behawioralna i teoria podsuwania stanowig doskonale przyktady inspiracji
do tych interwencji. Powiazane dziedziny, w tym wzornictwo przemystowe,
projektowanie graficzne 1 komunikacja, oferujg réwniez narzedzia do
projektowania interfejsow, przestrzeni, kontekstow i1 elementow tresci w celu
uzyskania przekonujacych efektow.

2500

Niektore doswiadczenia dotyczg interakcji miedzyludzkich. Jest

wiele rzeczy, ktorych nie mozna sie nauczy¢ online, jak praktyczne
projekty lub praca w start-upie. Czasami musisz spedzi¢ czas z

przyjaciotmi (dos¢ intensywnie, przez kilka lat) lub podrézowac

za granice. Czasami musisz tam by¢ i musisz sie zanurzy¢.

dr David Munson
prezes Instytutu Technologii w Rochester

4. Projektuj calosciowe doswiadczenia

Nic nie istnieje jako prosty element Poniewaz zarowno projektowanie
doswiadczenia, jak i teoria instruktazowa ucza, wiec dane do$wiadczenie
poprzedzone jest fazg przygotowawczg lub antycypacyjng, po ktorej nastepuje
refleksja. Projektuj dla tych faz przed nauka i po nauce, jezeli to mozliwe.
Co wigcej, doswiadczenie sklada si¢ z réznych elementéw. Opierajac
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si¢ na projektowaniu doswiadczen, warto celowo zaprojektowac pelny
zakres bodzcow zmystowych (zmyst), czynnikow emocjonalnych (czucie),
elementdw poznawczych (myslenie), osobistych powigzan i zaangazowania
(dziatanie) oraz tozsamo$ci spotecznej/wspottworzonych elementow
(odnoszenie si¢). Wez réwniez pod uwage zbiorowy efekt integracji tych
pigciu aspektow i zastanow si¢ jak zajac si¢ nimi przed nauka, w jej trakcie
1 po jej zakonczeniu.

Nie zapomnij rowniez o sile estetyki podczas projektowania dla ludzi.
W rzeczywistosci badania psychologiczne pokazuja, ze ,.tadne rzeczy dziataja
lepiej”, to znaczy postrzeganie estetyki przez jednostki bezposrednio wpltywa
na ich wyniki?’. Takie zasady estetyczne zostaly dobrze skodyfikowane
dla wigkszosci medidow przez zastosowane typy tworcze, ale praktycy
bardziej ,,powaznych” dyscyplin czgsto sa niechetni do inwestowania w nie.
W rzeczywisto$ci niektore subkultury, jak niektére dyscypliny akademickie
lub sektory militarne, catkowicie odrzucaja stosowanie estetyki (zaktadaja
przypuszczalnie, ze zbyt duza ilos¢ estetyki bedzie umniejszac¢ ,,powage”
przekazu, mimo ze badania naukowe potwierdzaja pozytywny wplyw
jakosci estetycznej konstrukcji). Dopiero zaczynamy rozumie¢ psychologie
projektowania emocjonalnego, mimo ze istnieje od dziesi¢cioleci. Mimo to
ma ogromne znaczenie dla LXD.

5. Uzywaj systematycznych procesow do efektywnego
projektowania w wiekszych organizacjach

Coraz cze$ciej specjalisci od uczenia si¢ pracujg w réznych zespotach
produkcyjnych i wdrazaja interwencje na wigksza skale. Oznacza to zmiang
w sposobie opracowywania interwencji edukacyjnych i szkoleniowych,
podczas gdy kiedys byly to w wigkszosci wytwory rzemies§lnicze wykonane
niezaleznie przez ekspertow, jest coraz bardziej prawdopodobne, ze zostang
zaprojektowane 1 wdrozone przez zespoty 1 umieszczone w wickszych
organizacjach. HSI oferuje przydatne narzedzia do poruszania si¢ po
praktycznych wyzwaniach zwigzanych z tymi zmianami.

Pierwsza lekcja z HSI to spojrzenie na system, ktory stara si¢
zmaksymalizowa¢ korzysci 1 jednoczes$nie kontrolowa¢ koszty i ograniczac
ryzyko, w calym cyklu jego funkcjonowania, to znaczy przez poczatkowe fazy
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projektowania i rozwoju wraz z wdrozeniem, eksploatacjg 1 ewentualnymi
etapami wycofywania. Chodzi o to, ze projektujac nowy proces, system lub
doswiadczenie edukacyjne, rozwaz je w kontek$cie organizacji w czasie. Jak
zostanie zaprojektowany i ostatecznie zbudowany? W jaki sposob zostanie on
przekazany zainteresowanym stronom? W jaki sposéb bedzie on utrzymywany
i stale ulepszany w czasie? Kiedy nalezy przejs¢ na emeryturg?

HSI podobnie oferuje metody konceptualizacji komponentéw
organizacyjnych. Zazwyczaj specjalisSci HSI rozpoznaja dziedziny sity
roboczej, personelu, szkolenia, bezpieczenstwa i higieny pracy, inzynierii
czynnikow ludzkich, zdolnosci do zamieszkania i przezycia. Starajg si¢
uwzglednia¢ te czynniki podczas tworzenia zintegrowanych projektow. Na
przyktad, jezeli nie ma wystarczajacej liczby operatorow (sity roboczej),
to moga oni zwigkszy¢ wymagania dotyczace doswiadczenia operatorow
(personelu), zeby kazdy z nich mogt pracowa¢ wydajniej. Wprawdzie te
klasyczne domeny maja pewne zastosowanie w projektowaniu systemow
uczenia sig¢, ale praktycy LXD prawdopodobnie beda musieli zmodyfikowaé
ten model, poniewaz wazniejsza jest szeroka, systemowa perspektywa,
ktora zacheca, niz jego specyfika. Projektujgc doswiadczenie edukacyjne,
warto wzig¢ pod uwage nie tylko jego dostarczenie, ale takze, na przyktad,
ilu specjalistow od uczenia si¢ jest potrzebnych do jego wdrozenia (sita
robocza), jakich umiejetnosci potrzebuja ci specjalisci (personel), jak beda sig
przygotowywac role (szkolenie) i kontekst, w ktorym zapewnig interwencj¢
(zdolno$¢ do zamieszkania).

Wreszcie, praktycy HSI czesto ulatwiajg wielodyscyplinarny proces
projektowania, pomagaja dokumentowac i ,,thumaczy¢” migdzy specjalistami z
r6éznych dyscyplin (np. mi¢dzy socjologami ainformatykami) oraznegocjowac
wymagania miedzy zainteresowanymi stronami (np. negocjuja kompromisy
miedzy specjalistami szkoleniowymi a analitykami sity roboczej). W praktyce
oznacza to, ze praktycy HSI spedzaja duzo czasu na pozyskiwaniu informacji
od roznych interesariuszy, dokumentowaniu zatozen, wyjasnianiu punktow
spornych i opracowywaniu ,,wspolnych reprezentacji”, ktére przeksztatcaja
te wymagania i analizy w znaczace, jednoznaczne narz¢dzia, takie, jak mapy
koncepcji, diagramy procesow, scenorysy i modele szkieletowe. Te procesy
i narzedzia HSI sg rowniez przydatne dla projektantow LXD.
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6. Maksymalizuj globalne wyniki w poréwnaniu z lokalnymi
procesami

Pojecie ekosystemu uczenia si¢ jest jednoznaczne z pojeciem
réznorodno$ci 1 wzajemnych powigzan — przez cate zycie (lub przynajmnie;j
przez cala karierg). Ta laczno$¢ daje nam nowe mozliwosci rozwazania
doswiadczen uczenia si¢ w porozumieniu, a nie jako jednostkowe wydarzenia.
Inne rozdzialy tej ksiazki omawiajg strategie instruktazowe do taczenia
wydarzen edukacyjnych (w szczeg6lnosci rozdziaty 4 1 12). Ten rozdziat
dodaje jednak praktyczne uwagi, do ktorych LXD ma wyjatkowy stosunek.

,"Wyzwaniem jest sktonienie nauczycieli do podzielenia sie
niedoskonatosciami; lubig dazy¢ do doskonatosci, a przekonanie
ich do podzielenia sie niedoskonatym produktem jest trudne.
Zgodnie z historycznym paradygmatem Vermont'a nauczyciele
s rzemieslnikami pracujgcymi we wzglednej izolacji, ale ten
system sie rozpada. Jest przestarzaty i nie dziata w stosunku do
personalizowania uczenia sie uczniow. Musimy skalowac

i prezentowaé bardzo dobra prace wykonywang w niektérych
naszych obszarach - ale nie we wszystkich”.

Daniel French
sekretarz ds. Edukacji, Agencja Edukacji w stanie Vermont

Popierwsze, rozwaz taczny wptyw decyzjinizszego szczebla. Jakajest
postac lub potaczone wrazenie, ktoére wspdlnie wywoluja? Czy pewne ukryte
komunikaty, takie, jak sugestie emocjonalne lub motywacyjne, przenosza si¢
zjednego wydarzenia na drugie? Przyktadowo, wyobraz sobie wieloczgsciowe
praktyki prowadzone przez czterech r6znych instruktorow. Jezeli kazdy z nich
poprosi uczestnikow o wykonanie jakiego$ testu wstgpnego, zaangazowanie

si¢ w poczatkowe czynno$ci zwigzane z tamaniem lodow i udzielenie
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odpowiedzi na pytania po treningu, to uczestnicy moga si¢ znudzi¢, stracic¢
motywacj¢, a nawet zosta¢ przecigzeni poznawczo. Sprytny projektant moze
znalez¢ sposoby na powigzanie ze sobg réznych segmentow, wprowadzic¢
nowos¢ w czterech segmentach, wbudowac czas na reset poznawczy 1 znalez¢
sposoby na uproszczenie ogdlnego UX. Podobne kwestie majg zastosowanie,
gdy skalujemy nasze punkty odniesienia i zaczynamy integrowac bardziej
zroznicowane doswiadczenia edukacyjne w czasie, temacie 1 mediach.

Po drugie, podczas projektowania interwencji edukacyjnych kusi,
zeby sprobowaé zoptymalizowa¢ kazde indywidualne wydarzenie bez
uwzglednienia ich zbiorowego, dlugoterminowego wyniku. Wezmy na
przyktad firme, ktora zdecydowala si¢ przejs¢ z tradycyjnych, tygodniowych
kurséw zawodowych na szkolenia w miejscu pracy i na czas. Z jednej
strony ta metoda pomaga unikna¢ nieefektywnego uczenia si¢ masowego,
w ktorym osoby czesto marnotrawnie zapominajg wiele z tego, czego si¢
nauczyly. Z drugiej strony, grozi to stworzeniem rozlacznego uczenia sig,
ktorego jednostki maja trudnosci z sensowng integracja i zrozumieniem poza
powierzchownym poziomem. Moze réwniez powodowacé nieprzewidziane
obcigzenia dla bardziej doswiadczonych operatorow w $rodowisku pracy.
Nie ma nic ztego w uczeniu si¢ na czas; chodzi raczej o rozwazenie
ogolnosystemowych strategii uczenia si¢, ktore rownowaza holistyczng
wydajnos¢ i dlugoterminowe wyniki z lokalnymi optymalizacjami. Jezeli
kazdy modut, kurs lub indywidualny projektant opracuje lokalne optimum
w 1zolacji, to ryzykujemy ogdlng nieefektywnos$¢ i nieskutecznos¢. Strategia
— oparta na nauce — musi by¢ zastosowana i zintegrowana na wszystkich
poziomach.

7. Kontynuuj synteze teorii i praktyk z r6znych dyscyplin

LXD, podobnie jak koncepcja przysziego ekosystemu uczenia sig,
stanowi synteze roznych pojawiajacych si¢ dyscyplin. W przysztosci zespoty
projektowe zajmujace si¢ uczeniem beda prawdopodobnie obejmowac
projektantow dydaktycznych, naukowcow uczacych si¢, inzynierow
uczacych sig, technologéw, analitykéw danych i1 innych specjalistow. LXD
wypelnia wyjatkowag pustke, pomaga zintegrowac roznorodne perspektywy
pomiedzy cztonkami zespolu, wstuchuje si¢ w potrzeby uczniéow (i innych
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interesariuszy) oraz zacheca do stosowania zdyscyplinowanych praktyk
projektowania zorientowanych na cztowieka.

Zadna osoba nie jest w stanie doktadnie poznaé wszystkich
dyscyplin, ktére wpltywaja na LXD, ale wazne jest, zeby projektanci LXD
unikali ,,zakreslania na nowo kota” w swojej pracy. Rozdziat ten pokazal,
ze wiele istniejagcych domen oferuje przydatne teorie, procesy, przypadki
uzycia 1 narzedzia. Szukaj tych wczedniejszych rozwigzan; dobieraj i facz
je do witasnych celow. Zajrzyj do kreatywnych miejsc takich, jak literatura
reklamowa lub podrgczniki inzynierii systemow, i zwr6¢ uwage na
konwencjonalne zasady projektowania instruktazowego, nauk przyrodniczych
ipsychologii poznawczej. Ta dyskusjana temat LXD nie mana celu zastgpienia
tych waznych dziedzin, ale raczej ich uzupelnienie poprzez integracj¢ zasad
projektowania, ktore uwzgledniaja interakcje czlowiek—system, stosowane
poznawanie, dynamike¢ organizacyjng 1 doswiadczenia uzytkownikow.
Podsumowujac, te r6zne metody moga pomodc projektantom uczenia si¢ nie
tylko w tworzeniu wysokiej jakosci instrukcji, lecz takze w osigganiu lepszych
efektéw uczenia si¢ dla prawdziwych ludzi w rzeczywistych warunkach.
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Wszyscy przechodzg przez ten sam system
edukacji,amyjestesmyzamknieciw przekonaniu,
ze w ten sposob sie uczymy - podczas gdy tak
naprawde nie”

Doug Tharp

starszy kierownik projektu szkoleniowego,
Komisja Nadzoru Jadrowego










Interoperacyjnos¢ umozliwia tatwy przeptyw danych, nawet

miedzy aplikacjami stworzonymi do réznych celéw, przy uzyciu
znormalizowanego stownictwa, struktury i rytmu. Interoperacyjnosc
oznacza wspolne standardy promujgce komunikacje migdzy systemami,
potencjalnie ponad granicami organizacyjnymi i instytucjonalnymi
zaporami sieciowymi, przy uzyciu okreslonych formatow danych

i protokotow komunikacyjnych. Standardy te stanowig podstawowe
elementy budulcowe dla uczenia sie przez cate zycie z wykorzystaniem
technologii, ustanawiajgc spdjne protokoty, ktore moga by¢ powszechnie
rozumiane i przyjmowane przez powigzane systemy, aby umozliwic
wymiang danych o uczacych sig, czynnosciach i doswiadczeniach.
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ROZDZIAL 6

INTEROPERACYJINOSC

Brent Smith oraz dr Prasad Ram

Interoperacyjnos¢ zastosowana do uczenia si¢ wykracza poza petne
spektrumsrodowiskuczeniasig,systemow,danychijednostek organizacyjnych,
z ktorymi ludzie spotykaja si¢ przez cate zycie. Wysoce mobilny charakter
naszej populacji wymaga, aby informacje o nauce byly udost¢pniane
w efektywny sposob w catym ekosystemie uczenia si¢. Kiedy ludzie robig
postepy w karierze lub przechodzg z jednego miejsca pracy do drugiego lub
po prostu ciagle si¢ ucza przechodzac z jednej organizacji do drugiej, nalezy
udostepniaé¢ wysokiej jakosci dane dotyczace ich doswiadczen edukacyjnych.
Jednak dzisiejsza ekologia uczenia si¢ polega na tym, ze organizacje
0 ograniczonym przeptywie uzywaja wysoce wyspecjalizowanych systemow
zarzadzania, uzyskujac dostep do réznych zrédet danych w dowolnej liczbie
niejednolitych architektur. Aby zrealizowac koncepcje ekosystemu uczenia
si¢ w przysztosci, bedziemy musieli wymienia¢ dane dotyczace pelnej gamy
produktéw, wyprodukowanych przez réznych dostawcow i napotykanych
w trakcie catego procesu uczenia si¢ przez cate zycie. Kluczem do zarzadzania
wszystkimi tymi danymi jest interoperacyjno$¢ — zapewniona dzigki
zastosowaniu mi¢dzynarodowych specyfikacji technicznych i norm.

W dzisiejszym cyfrowym $wiecie informacje sg latwo dostepne
wszedzie. Sieci spotecznosciowe na duza skale, tresci interaktywne
1 wszechobecny dostep mobilny pojawiajg sie jako technologie napedzajace
edukacje i szkolenia. Jednocze$nie nauka o danych stwarza nowe mozliwos$ci
oceny skutecznos$ci treSci nauczania dla réznych ucznidéw, zrozumienia
trendow organizacyjnych w duzych ilosciach danych edukacyjnych oraz
wykorzystywania zgromadzonych danych do ciagtego doskonalenia szkolen
i edukacji. Jednak istnieja wcigz wyzwania zwigzane z interoperacyjnoscia.
Dzisiejszy cyfrowy ekosystem uczenia si¢ jest rozdrobniony. Dane z jednego
systemu nie zawsze mogg zostac zintegrowane z danymi z innego, co oznacza,
ze zapisow dotyczacych nauki nie mozna tatwo przenosi¢ miedzy systemami
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instytucjonalnymi 1 organizacjami. Instytucje szkoleniowe i1 edukacyjne
nie rejestrujg tych samych dzialan uczniéw ani nie rejestruja informacji
o osiagnig¢ciach ucznidw w tych samych formatach, co dodatkowo komplikuje
nasza zdolnos¢ do agregowania danych.

FORMALNE POSTEPY
W NAUCE

Poczawszy od szkoly podstawowej 1 $redniej, wigkszo$¢
panstwowych systeméw edukacyjnych korzysta z produktéw pochodzacych
od wielu dostawcow, a kazdy region wdraza swoje systemy niezaleznie.
W przesztosci aplikacje te korzystaly z ograniczonych (lub zadnych)
bazowych standardow danych. Zamiast tego wigkszo$¢ z nich stosuje wlasne
wewnetrzne modele danych, a integracja migdzy systemami wymaga mozaiki
polaczen na poziomie stanowym i/lub lokalnym'. W rezultacie istniejg luki
w integracji miedzy roznymi aplikacjami, a wiele systemow po prostu nie
jest interoperacyjnych. Idealnie byloby, gdyby dane z wielu produktow,
takich jak systemy zarzadzania uczeniem si¢, systemy informacji o uczniach
1 repozytoria obiektow edukacyjnych, bylyby dostosowane do tych samych
wspolnych standardéw danych, umozliwiajac ptynng koordynacj¢ migdzy
tymi aplikacjami?.

Istniejacy system szkolnictwa wyzszego roOwniez ma swojg wlasng
zasadg. Skupiajac si¢ na godzinach zaliczeniowych, kursach trwajacych
semestr 1 formalnych akredytacjach, instytucje te czgsto nie uwzgledniaja
nowych praktyk dostepnych w cyfrowym 1 globalnie potagczonym $wiecie —
takich jak powstajace globalne srodowiska edukacyjne online, ktore coraz
bardziej zacieraja formalne 1 nieformalne praktyki. Studenci sg teraz znacznie
bardziej zainteresowani interaktywnymi i samodzielnymi metodami, a przy tak
duzej 1losci informacji online (i czgsto dostepnych bezplatnie) uniwersytety
nie sg juz jedynymi miejscami, w ktorych mozna znalez¢ ksztalcenie na
wyzszym poziomie. W konsekwencji warto§¢ dyplomu stopniowo maleje,
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Najwiekszym problemem jaki mamy jest
brak potgczonej infrastruktury w policealnym
systemie nauczania.

Amber Garrison Duncan, Ph.D.
Dyrektor do spraw strategii, Lumina Foundation

poniewaz pracodawcy przyktadaja wigkszag wage do zdolnosci kandydata
rozwinigtych poza formalng edukacja.

W ramach edukacji i szkolenia wojskowego istnieje wiele r6znych
szk6t 1 programow szkoleniowych zaprojektowanych w celu rozwijania
umiejetnosci technicznych, zawodowych 1 przywodczych cztonkéw shuzby.
Wiele z tych programow, ich technologie instruktazowe i systemy informacji
o personelu, istniejg w organizacjach o ograniczonym przeplywie. Co wigcej,
w przeszto$ci istniat rozdzial pomigdzy spolecznosciami edukacyjnymi
1 szkoleniowymi w Departamencie Obrony USA. Edukacja tradycyjnie
odbywa si¢ stopniowo i polega na zmaganiu si¢ z niejednoznacznoscia podczas
myslenia i refleksjg nad wyuczonymi pojeciami’. Szkolenie jest powigzane
z gotowoscig 1 oferuje mozliwosci zastosowania wiedzy, umiejetnosci
1 zdolno$ci w sposob, ktory zapewnia natychmiastowg informacje zwrotng
i pomiar postepow*. W obecnym kontekscie szkolenia i edukacja maja rozne
struktury raportowania, motywacje i wymagania logistyczne, takie jak paliwo,
personel i dostep do odpowiedniego srodowiska lub sprzg¢tu. Razem prowadzi
to do pozyskiwania danych z wielu réznych zrodel, ale niewiele z nich jest
znormalizowanych lub polaczonych.
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Rodzaje interoperacyjnosci

Szybka zmiana technologiczna stala si¢ norma we wspotczesnym
krajobrazie szkolen i1 edukacji. W konteks$cie uczenia si¢ presja takich zmian
jest silnie odczuwana zaréwno przez nauczycieli, trenerow, administratorow,
jak 1 uczniow. Tabela 6.1 przedstawia odmienne spojrzenia na rdzne
technologie edukacyjne, srodowiska, organizacje 1 wyniki, z ktorymi uczen
moze si¢ spotka¢ w trakcie swojej kariery. Macierz ta podkresla liczne typy
interoperacyjnosci wymagane do utatwienia przysztej gospodarki uczacej si¢.
Jest to w duzej mierze spowodowane organizacyjnym projektem obecnego
krajobrazu uczenia si¢, a takze réznymi strukturami sprawozdawczosci
1 obowigzkami dotyczacymi tego, kiedy i1 gdzie odbywa sie¢ szkolenie
1 edukacja.

Tabela 6-1. Macierz dziatan edukacyjnych

Niektore reprezentatywne przyktady tego, gdzie i jak zachodzi nauka

Technologia Srodowisko Organizator Wyniki

nauczania nauczania nauczania nauczania

Cyfrowe sale Sale lekcyjne Okregi szkolne K-12 | Transkrypcje
lekcyjne %ré)t\:vuakcigﬁ);e przez Szkoty handlowe Dyplomy i stopnie
Interaktywne ) College naukowe
e-ksigzki E:I;re\% treningowe i uniwersytety Standaryzowane
Systemy Y Agencie akredvtacii | WYniki testow (SAT,
zarzgdzania W domu: szgk()if golicealn))//chj ACT, ASVAB)
nauczaniem (LMS) i kaW|arn|a?ch Organy Licencje i certyfikaty
MOOC V\éct;anizg/ncél?ut) udzielajgce licenciji Cyfrowe odznaki
Urzadzenia mobilne guto%%sem i podwiadczajgce i mikroposwiadcze-

Systemy AR i VR

symulacje na
zywo, wirtualne
i konstruktywne

Wbudowane
wsparcie w zakresie
szkolen i wydajnosci

Systemy loT

Urzgdzenia do
noszenia

Systemy kwalifikacji
wydajnosci

Doswiadczenia
w pracy i opieka
mentorska

Wycieczki terenowe
i przejazdzki sztabu
wojskowego
Warsztaty

i konferencje

Biblioteki

Okrety marynarki
wojennej na wodzie

Surowe miejsca
pracy i stacje
wojskowe

Centra symulaciji

Programy
korporacyjnych
zasobow ludzkich

Wojskowa sita
robocza, personel,
szkolenia i systemy
edukacyjne

Stowarzyszenia
branzowe

Organizacje
miedzynarodowe
i pozarzadowe

nia

Formalne oceny
wynikow
Jednostki
ksztatcenia
ustawicznego

i jednostki rozwoju
zawodowego

Kredyty w szkole
i miejscu pracy
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Wymaganych jest wiele typdw interoperacyjnosci

¢ Interoperacyjnos$¢ systemow — systemy cyfrowe musza ze soba
wspoipracowac. Istniejace systemy, ktorych uzywamy do gromadzenia,
zarzadzania, analizowaniairaportowaniadanych sg czgsto odtagczoneinie
zawsze dobrze ze soba wspolpracuja. Niektore wyzwania technologiczne
koncentruja si¢ wokotstandardow danych, w tymniesp6jnos¢ standardow
1 niemozno$¢ dostepu do danych w uzytecznym formacie. Postep
dokonuje si¢ dzigki licznym wysitkom podejmowanym przez rzad,
przemyst 1 srodowisko akademickie.

¢ Interoperacyjnos¢ aplikacji — systemy skladajg si¢ z wielu
niezaleznych aplikacji, z ktérych wszystkie teoretycznie muszg byc¢
w stanie komunikowaé si¢ o tym, jak wplywaja na uczenie si¢
kazdej osoby. Obecnie rézne aplikacje $ledza wydajno$¢ nauczania,
a mozliwos$¢ wnioskowania o kazdym dziataniu w aplikacji nie zawsze
jest dobrze zdefiniowana.

¢ Interoperacyjnos¢ danych — ptynna, bezpieczna i kontrolowana
wymiana danych miedzy aplikacjami ma kluczowe znaczenie
dla maksymalizacji naszej zdolno$ci do zrozumienia uczenia si¢
poszczegOlnych oséb. Dane nie tylko sa czesto przechowywane
w izolowanych danych w aplikacjach, ale te zbiory danych czgsto
wykorzystuja niestandardowe lub zastrzezone modele danych. Wspdlne
standardy danych, wraz z obstugg zarzadzania danymi i informacjami
o metadanych, sg potrzebne, aby zmaksymalizowaé zwrot z inwestycji
w aplikacje interoperacyjne, przeprowadzi¢ planowanie zatrudnienia
1 wspiera¢ inne pochodne korzysci z analizy danych.

¢ Interoperacyjno$¢ czlowiek-maszyna — r6zne srodowiska, w ktorych
odbywa si¢ uczenie si¢, maja wptyw na rodzaje wykorzystywanych
technologii uczenia si¢. Wraz z pojawieniem si¢ nowych narze¢dzi
1 technologii, jednostki muszg sta¢ si¢ bardziej obeznane technicznie,
a przemyst musi znalez¢ sposoby, aby lepiej wspiera¢ plynne przejscie
uczenia si¢ na wielu platformach komputerowych, urzadzeniach
1 metodach uczenia sig¢.
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¢ Interoperacyjno$¢ organizacyjna — wtasnos¢ danych jest krytyczng
przeszkoda, ktora utrudnia prawdziwg interoperacyjnos¢. W gospodarce
opartejnawiedzydanesgczgstomonetyzowaneiwykorzystywanedocelow
innychnizuczeniesi¢.Organizacje,atakzeosobyznajacesignatechnologii
niech¢tnie udostepniajg swoje dane. Stworzenie mig¢dzyplatformowe;
1 migdzyorganizacyjnej interoperacyjnosci bedzie = wymagato
zmiany kultury i zapewne stanowi jeszcze trudniejsze wyzwanie niz
interoperacyjnos$¢ techniczna.

Juz teraz instytucje edukacyjne, organizacje szkoleniowe
1 technologie instruktazowe zbieraja niektére dane o uczniach, takie jak dane
demograficzne, wyniki ocen, obserwacje nauczycieli, tresci stworzone przez
ucznidéw, frekwencje i oceny z kursow. Jednak te punkty danych nie zapewniaja
pelnego obrazu ucznia, chyba ze sa powigzane z danymi zebranymi w ciagu
catego cyklu uczenia si¢. Ponadto do$wiadczamy uczeniem si¢ przez cale
nasze codzienne zycie dzigki licznym nieformalnym interakcjom zaréwno
z innymi ludzmi, jak i dzigki naszym wilasnym wysitkom, ale Zadne z tych
danych nie sg rejestrowane w sposob, ktory umozliwia agregacje, porownanie
lub analizg.

Rozwiazanie tych wyzwan w zakresie interoperacyjnosci ma

kluczowe znaczenie dla ustanowienia podstaw globalne] gospodarki uczacej

sie, ktora umozliwia uczniom ciggle aktualizowanie, zmienianie narzedzi,
ponowne przemyslenie i ponowne uczenie sig.

WIZJA

Wspdlne standardy i wspdlne specyfikacje techniczne tworza
podstawy potrzebne dla przyszlego ekosystemu uczenia si¢ z punktu widzenia
interoperacyjnosci technologii. Standardy te sktadaja si¢ z opublikowanych
dokumentow, ktore okreslaja kluczowe specyfikacje interfejsow, protokoty
komunikacyjne 1 struktury danych zaprojektowane w celu ulatwienia
wspoéldzialania migdzy potaczonymi komponentami. W tym kontekscie
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Im le p ie ] ludzie specyfikacje interoperacyjnosci

. . stanowig podstawowe ele-

fea A menty  skladowe  uczenia

Google i ko I'ZY§Ci si¢ przez cale zycie poprzez

p{yn ace z pracy ustanowienie spojnych proto-

. . kotow, ktore moga byc
miedzydomenowej, tym ) :

powszechnie zrozumiane

bardziej tego chca—i tym iprzyjeteprzezdowolnyelement

bardzi ej pro blemem S3 ekosystemu uczenia si¢, aby

silo sy. umozliwié¢ Wym1an¢ dfm'ych
o uczacych sig, czynnosciach

Jeanne Kitchens 1 doswiadczeniach.

przewodniczacy Technicznego W
Komitetu Doradczego ds.
Mechanizmu poswiadczajgcego;
Zastepca Dyrektora bOgate dane 0 uczniach

Centrum Rozwoju Sity i dzialaniach edukacyjnych,

przysztosci taka
interoperacyjnos¢  odblokuje

umozliwiajac organizacjom
tworzenie kompleksowych
rozwigzan, ktore zaspokoja

potrzeby ich konkretnych populacji. Znormalizowane,
udokumentowane interfejsy umozliwia takze zastgpienie
nowych lub ulepszonych funkcji na istniejacych platformach
metoda ,,plug and play”. Innymi stowy, interoperacyjnosé

pozwoli organizacjom dodawa¢, modyfikowaé, zastepowac,
usuwac 1 obstugiwaé rozne technologie edukacyjne (od réznych
dostawcoéw) w catym ich cyklu zycia.

Interoperacyjno$¢ ulatwi agregacje danych w ramach ciaglego
uczenia si¢. Z kolei analizy tych danych umozliwig uczniom optymalizacje¢ ich
podrézy edukacyjnych w ramach wielu réznorodnych dziatan edukacyjnych,
w trakcie ich kariery zawodowej i ostatecznie przez cale zycie. Dane te moga
rowniez poméc w rozwigzywaniu problemoéw instytucjonalnych, takich
jak okreslanie, ktore kursy akademickie daja najlepsze wyniki w nauce lub
przewidywanie luk w umiejetnosciach pracownikéw. W potaczeniu z nauka
o zarzadzaniu kapitalem ludzkim, analityka uczenia si¢ w przedsigbiorstwie
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moze rowniez pomoc organizacjom w realizacji ich strategicznych celow
zwigzanych z zarzadzaniem talentami, w tym planowania sukcesji, oceny
kariery 1 wzrostu, rozwoju, utrzymania i wymiany wiedzy.

Aby osiagnaé t¢ wizje, potrzeba kilku rodzajow interoperacyjnosci
technicznej. Obejmuja one standardowe sposoby definiowania kompetencji
(do wykorzystania zar6wno w kontek$cie uczenia sie¢, jak 1 wynikéw), do
kodowania danych o wynikach i zachowaniach poszczegélnych os6b, do
agregowania 1 wizualizowania tych danych o wynikach w znaczacy sposéb
oraz do opisywania i lokalizowania r6znych dziatan edukacyjnych. Ponizsze
podrozdziaty opisujg kazdy z nich bardziej szczegotowo.

Kompetencje

Interoperacyjne ramy, ktére tworza ,,wspolng
walute” przysztego ekosystemu uczenia sie

Kompetencje tworza skrzyzowanie interoperacyjnosci przysziego
ekosystemu uczenia si¢, sluzac jako kamien z Rosetty miedzy roznymi
systemami nauczania i aplikacjami pracowniczymi. Kompetencja opisuje
zestaw umiejetnosci, wiedzy, zdolnosci, atrybutéw, doswiadczen, cech
osobowosci 1 motywatorow potrzebnych do wykonania okreslonego
zadania. Kompetencje moga obejmowaé¢ zdolnosci techniczne, biznesowe,
przywoddcze, spoleczne, etyczne lub emocjonalne, lub dowolng liczbg innych
cech 1 mozliwos$ci osobistych. Ponadto kompetencje moga w duzym stopniu
zaleze¢ od kontekstu ich uzycia; réznice w czynnikach srodowiskowych,
ztozonos$ci zadan 1 powigzanych procesach lub zasadach mogg mie¢ wptyw
na ich zastosowania.

Model kompetencji (zwany réwniez ramami kompetencji) laczy wiele

kompetencji i1 ich podstawowych czynnikéw w ramy zwigzane z okreslong
dziedzing, karierg lub obszarem pracy. Niektore modele kompetencji
dodatkowo dzielg te informacje na poziomy bieglosci, takie jak informacje
o poziomie kompetencji wymaganym na roznych poziomach zawodowych,
a te rozne elementy w ramach kompetencji mogg mie¢ ze sobg wiele
niewylacznych relacji.
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Organizacje edukacyjne 1 szkoleniowe mogg wykorzystywac
te ramy do informowania o efektach uczenia si¢. Sa one réwniez szeroko
stosowane w biznesie do definiowania i1 oceny wymagan zaréwno
twardych, jak i migkkich umiej¢tnosci zwigzanych z wykonywaniempracy.
Zastosowaniewspolnychramkompetencjipozwolinasensowng  interpretacje
danych z roznych zrodet i przettumaczenie ich na inne konteksty.

Kompetencje organizacyjne nalezy ujgc
w ramy kompetencji, aby zmapowac
wszystkie dziatania edukacyjne, z ktorymi
osoba uczgca sie moze sie

spotka¢ w organizacji.

Jednym z wyzwan jest to, ze nie ma standardu kompetencji. R6zne
branze, organy akredytujace 1 stowarzyszenia branzowe wykorzystujg
réznorodne istniejace ramy. Niektore stosuja si¢ do dowolnej liczby
specyfikacji, a inne nie. Wiele ram kompetencji obejmuje rubryki, poziomy
wynikow lub inne dane, ktére mozna wykorzysta¢ do oceny bieglosci, podczas
gdy inne opierajg si¢ na uzupetiajacych, zewnetrznych komponentach, ktore
zawieraja kryteria ewaluacji i oceny. Niektore kompetencje s3 powigzane
ze Srodowiskiem, w ktorym sg wyrazane, a inne s3 motywowane celami
szkoleniowymi lub edukacyjnymi (na przyktad wiedza, umiejgtnoscei,
zdolnosci). Aby umozliwi¢ wizje przysztego ekosystemu uczenia sie,
potrzebne beda wspdlne stownictwo, klasyfikacje i ramy kompetencji, ktére
beda musiaty umozliwi¢ ujednolicenie i ponowne wykorzystanie obiektow
kompetencji i ich deskryptoréw w réznych organizacjach. Moga by¢ rowniez
wymagane wspolne stowniki metadanych, aby uwzgledni¢ deskryptory,
takie jak rodzaj uwzglednionych umiejetnosci (na przyktad umiejetnosci
psychomotoryczne lub poznawcze), oszacowania zaniku umiej¢tnosci lub
odpowiednie czynniki $rodowiskowe, ktore wplywaja na opis kompetencji
lub wptywaja na jego opis.
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Sledzenie aktywnosci

Dane dotyczace wynikéw i zachowan uczniéw

Strumienie aktywnosci to prawie wszechobecna funkcja w wielu
aplikacjach, ktérych uzywamy na co dzien. Na przyktad kanaly informacyjne
w mediach spoteczno$ciowych wykorzystuja strumienie aktywnos$ci
do rejestrowania interakcji uzytkownikow. Strumienie dzialan uzywaja
serializowanych danych, ktore sktadaja si¢ z instrukeji dotyczacych zachowan.
Takie stwierdzenia zazwyczaj dotycza podmiotu (osoby wykonujace]
czynnos¢), czasownika (tego, co ta osoba robi) 1 bezposredniego dopetnienia
(z czym lub do czego czynnos$¢ jest wykonywana); opcjonalnie mozna
rowniez wlaczy¢ inne elementy opisujace kontekst wydajnosci. Wynikowy
zbiér danych przedstawia histori¢ osoby wykonujacej czynno$é. Przyktady:
,Michat opublikowat zdjecie w swoim albumie” lub ,,Emily udostepnita

Amerykanska Rada Edukacji opracowata referencje oparte na
kompetencjach cyfrowych, ktére umozliwig danej osobie przeniesienie
nauki z pracy na $ciezke studiow. Sie¢ innowacji T3* testuje wykorzystanie
algorytmoéw ttumaczenia kompetencji do przegladu programow nauczania

i kompetencji. Algorytmy sg weryfikowane przez wyktadowcow w celu
potwierdzenia i majg obecnie 80% dokfadnos¢ - i bedzie to nadal
poprawia¢. Umiejetnos¢ korzystania z zaawansowanej technologii pomoze
nam rozpoczg¢ harmonizacje w kierunku bardziej powszechnego jezyka
kompetencji, poniewaz jako ludzie nie mozemy potgczy¢ ponad 1000

istniejgcych struktur bez pomocy technologii.

dr Amber Garrison Duncan dyrektor ds. Strategii, Fundacja Lumina

*Sie¢ innowacji T3 to inicjatywa Fundacji Amerykanskiej Izby Handlowej, ktorej
celem jest badanie nowych technologii i standardéw na rynku talentéw w celu
lepszego dostosowania danych uczniéw, pracownikéw i poswiadczen.
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wideo”. W wigkszosci przypadkow te sktadniki bedg wyrazne, ale mozna je
réwniez domniemac.

W przyszlym ekosystemie uczenia si¢ strumienie aktywno$ci musza
uchwyci¢ to, co robig poszczegélne osoby, jakie czynnosci edukacyjne
wykonuja 1 jak je wykonuja. Kazdy wpis w strumieniu powinien miec
znacznik czasu, co oznacza, ze postep uczacego si¢ moze mierzy¢ jako
funkcje czasu, a nie tylko funkcje¢ stanu. Celem strumieni aktywnosci jest
dostarczanie danych (i metadanych) o dziataniach w bogatych, przyjaznych
dla czitowieka formatach, ktore sa rowniez przetwarzalne maszynowo
irozszerzalne. Te dane dotyczace interakcji beda musiaty zosta¢ opublikowane
w ramach kazdego dziatania, w ktorym uczestniczy uczen. W niektérych
przypadkach dane moga by¢ generowane na podstawie wynikow ucznia,
a w innych przypadkach system moze generowac¢ dane na podstawie zdarzen
systemowych lub kluczowych kamieni milowych osiggnietych przez ucznia.
Alternatywnie, dane mogg by¢ generowane w celu ustalenia kontekstu ucznia,
aplikacji lub innych komponentéw w ekosystemie uczenia sig.

Przedmiotem dziatania prawie zawsze jest osoba uczaca sie¢, ale
mozna przewidzie¢, ze moze nig by¢ instruktor, grupa lub inny czlowiek
lub maszyna. Bezposredni przedmiot czynnosci zalezy od jej kontekstu,
podobnie jak czasowniki (cho¢ w mniejszym stopniu). Terminy uniwersalne,
w szczegolno$ci czasowniki, beda musiaty uzywaé wspdlnego stownictwa
we wszystkich systemach, w przeciwnym razie dane nie beda miaty
interoperacyjnosci semantycznej i stracg wiele na swojej uzytecznosci. Poprzez
sformalizowanie wspdlnego stownictwa, dzialania moga odwotywac si¢ do
ustalonego zestawu atrybutéw wraz z regutami dotyczacymi przechowywania
1 wyszukiwania zbioru danych przez komponenty ekosystemu uczenia sig.

Uniwersalne profile uczniow

Typowe miejsce do gromadzenia i wizualizacji danych
uczniow

Obecny sposob zarzadzania danymi osOb uczacych si¢ jest
niewystarczajacy dla zmieniajacych si¢ potrzeb instruktoréw, innych osob
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Spoteczenstwo oczekuje, ze bedziemy innowacyjni..

Niezbedne jest, abysmy ewoluowali, poniewaz zmiany zachodza,
niezaleznie od tego, czy je prowadzimy, czy nie. Wymagania, jakie
spoteczenstwo stawia innowacjom oznaczaja, ze musimy przestac
patrzeé przez pryzmat dnia dzisiejszego i zaczaé patrze¢ przez
pryzmat jutra z wizja dla szkot podstawowych i ponadpodstawowych.
Nasze dzieci dzisiaj beda robotnikami, przywédcami, naukowcami lub
zotnierzami jutra.

Zatem pytania, ktore nalezy zada¢, brzmia: Jak mozemy
wykorzystac technologie, aby poméc nam pedagogicznie? Czy
mozemy przeprowadzi¢ raczej ksztattujaca niz sumaryczng ocene
poszczegolnych aspektow uczenia sie, ktora ostatecznie pozwoli
nam zapewni¢ uczniom lepsze wyksztatcenie niz kiedykolwiek
wczesniej?

Nasze standardy akademickie s3 teraz w formacie do odczytu
maszynowego i mozemy przeprowadzac prawdziwe analizy luk,
aby wycigga¢ wnioski na podstawie decyzji nauczycieli, a takze
zaoszczedzic niezliczone miliardy dolarow. Bogate w informacje
mikro-referencje, takie jak odznaki, wspieraja mierzalny postep,
proces i dowody uczenia sie. Korzystanie z interfejsu xAPI, ktore
rejestruje te kroki, tworzy dokumentacje uczenia sie wykraczajaca
poza poziom instytucjonalny. Wspiera zarzadzanie talentami przez
cate zycie i umozliwia ptynne dostosowywanie naszych systeméw
w czasie i spotecznosciach. Musimy upewnic sie, ze ten sam pomiar,
ktérego uzywamy, jest dzi$ przydatny i zrozumiaty dla nastepnej
spotecznosci.

Widze da sie zmierzy¢.

dr Keith Osburn

zastepca dyrektora
Wirtualne Nauczanie Gruzja
Departament Edukacji w Gruzji
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uczacych si¢ 1 organizacji. Obecnie transkrypcja jest zwykle uzywana do
rejestrowania trwalych dokumentow akademickich uczniéw. Transkrypcje
zazwyczaj zawierajq list¢ kursow, otrzymanych ocen, uzyskanych wyrdznien
1 stopni nadanych przez formalng instytucje¢ akademicka. Tylko te najbardziej
podstawowe informacje dotycza poszczegdlnych osob na réznych etapach
uczenia si¢. Nauczyciele i trenerzy maja niewielki wglad w dotychczasowe
osiggniecia poszczegdlnych osob, takie jak to, co zauwazyli o nich inni
instruktorzy, nieformalne lub pozaformalne uczenie si¢, ktorego doswiadczyli,
lub ich mocne i stabe strony oraz indywidualne potrzeby.

W przysziosci transkrypcje — lub ,,profile uczniéw” — nadal beda
musiaty zostac¢ rozszerzone, aby uwzgledni¢ szerszy zakres danych
uwierzytelniajacych, mikroposwiadczen i1 innych informacji dotyczacych
dziatan edukacyjnych wraz z dzisiejszymi formalnymi informacjami
dotyczacymi uczenia si¢. Beda rowniez musieli sta¢ si¢ bardziej dynamiczni,
odejs¢ od statycznych rekordéw i1 zamiast tego dziata¢ jako dynamiczne
narzedzia, ktorych uczniowie 1 organizacje moga uzywaé do okreslania
unikalnych $ciezek uczniow do osiggniecia biegltosci we wszystkich
pozadanych kompetencjach.

Profile ucznidéw maja potencjat, aby wzmocni¢ spersonalizowane
uczenie si¢ w przysztym ekosystemie uczenia si¢ dzieki lepszym danym, ktére
mogg wplywac na uczenie si¢ w nowy i znaczacy sposob. Jak przewidziano,
profiluczniajestanalogiczny do potaczeniainformacjiouczniu, gromadzonych
z roznych zrodet 1 sktadajacych si¢ zard6wno z danych jawnych, jak
1 pochodnych. Profil przysztego ucznia moze zawiera¢ szeroki zakres

informacji, takich jak dane demograficzne, dane o =zainteresowaniach
1 preferencjach danej osoby oraz istniejagce kompetencje i te, ktore nalezy
rozwing¢ (na arenie osobistej, akademickiej 1 zawodowej). Moze réwniez
zawiera¢ informacje o czyich§ mocnych stronach w nauce, potrzebach
1 rodzajach interwencji edukacyjnych, ktére odniosty sukces w przesztosci.
Przy opisywaniu profilu ucznia uzywamy terminu ,,uniwersalny”, poniewaz
przewidujemy, ze dane z wielu systemow wptywajg do wspdlnej reprezentacii.
Ponadto, gdy zmieniaja si¢ zainteresowania ucznia lub gdy staje si¢ on
kompetentny w nowych obszarach, profil bedzie stale aktualizowany, aby
odzwierciedla¢ najbardziej aktualny ,,stan”.
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..chodzi bardziej

Ochrona danych ucznia w celu

o OSObQ, a nie zachowania  prywatnosci  jest

o technolo g i e. waznym zagadnieniem prawnym

i etycznym. Mogliby$my

dr Emily Musil Church roOwniez wyobrazi¢ sobie, ze
dyrektor wykonawczy ds. jednostki musiatyby kontrolowac
Globalnego nauczania, swoje wlasne dane, dlatego

opracowywania i realizacji

i ewalid . ‘1
nagréd, XPRIZE spodziewalis$mysie,zeposzczegolne

osoby beda mialy dostgp do
uzyskiwania, udostgpniania
1 interakcji z tymi artefaktami,

a takze do kontrolowania innych osob, organizacji lub aplikacji, ktore maja
do nich dostep.

Rejestr dziatalnosci
Tablice roznorodnych zaje¢ edukacyjnych

Rejestr  aktywnosci to  podejscie do  przechwytywania,
faczenia i udostepniania danych o dostgpnych zasobach edukacyjnych.
W przeciwienstwie do repozytoriow federacyjnych, wyszukiwarek lub
portali, rejestry aktywnos$ci sg siecig dystrybucji zasobow z otwartymi
interfejsami API, ktoérych kazdy moze uzy¢ do zarejestrowania, ujawnienia
lub wykorzystania zasobow edukacyjnych oraz informacji o sposobie
wykorzystania tych zasoboéw. Kluczowe funkcje obejmuja mozliwosé
generowania i1 zarzadzania metadanymi tresci (dane o wydawcy, lokalizacji,
obszarze tresci, dostosowaniu standardéw, ocenach, recenzjach 1 nie tylko),
zarzadzanie taksonomiami i ontologiami, zarzadzanie dopasowywaniem tresci
do kompetencji, generowanie i zarzadzanie paradanymi (dane o metadanych,
takich jak wykorzystanie zasobow, komentarze, rankingi i oceny), ustugi
wyszukiwania semantycznego i tworzenie metadanych opartych na sztuczne;j
inteligencji.

Rejestr aktywnos$ci zawiera metadane, paradane, asercje, dane
analityczne, tozsamosci 1 reputacje, ktore przeptywaja  przez siec



dystrybuc;ji. Rejestr
dzialan bedzie réwniez
zawieral informacje
o dostepie 1 uprawnienia
dla roéznych ucznidw.
Rejestr dziatan wymaga
zaufanej relacji
z r6éznymi dziataniami
zZwigzanymi z uczeniem
sig, a takze innymi
podstawowymi ustugami,
takimi jak uruchamianie
i odkrywanie. Wyobra-
zamy sobie, ze kazda ze
spolecznosci lub orga-
nizacji korzystajacych
z zasobow edukacyjnych
bedzie roéwniez przech-
wytywacé informacje
o sposobie wykorzystania
tych zasobow, takie jak
ich  kontekst,  opinie
uzytkownikéw,  ranking
uzytkownikow, oceny
1 adnotacje. Wyobrazamy
sobie, ze takie dane
dotyczace  uzytkowania
i dane analityczne stron
trzecichmogasta¢si¢cenne
dla odkrywania zasobow
1 zrozumienia,  ktore
zasoby edukacyjne s3
najbardziej efektywne.
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“Mamy 11 misji w Strazy
Przybrzeznej, a kazda z nich
jest zréznicowana, z réznymi

interesariuszami dla kazde;j.
Nasze granice, w tym nasze

drogi wodne, sg bardzo wazne,
a gdybysmy mieli iSC na wojne,

wspieralibysmy marynarke.
Dlatego wazne jest, abysmy
taczyli sie

i utrzymywali gotowosc¢; jednak

obowigzujg nas rézne zasady

Departamentu Bezpieczenstwa

Krajowego i Departamentu
Oborny. Bardzo wazne jest,
aby$my potrafili zmieniaé

sposob myslenia o szkoleniach,
a jeszcze wazniejsze jest to, ze

mozemy wspotpracowac

dr Gladys Brignoni

zastepca dowodcy, Dowddztwo
Gotowosci Sit i Gtéwne Biuro
Szkoleniowe Strazy Wybrzeza USA
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Metadane tresci nauczania

Dane opisujace zasoby edukacyjne

Aby skutecznie umozliwi¢ prowadzenie rejestrow aktywnosci,
zasoby beda musiaty zosta¢ w jakis sposob opisane. Takie opisy sag kodowane
jako metadane. W szkoleniach i edukacji zbadano juz wiele r6znych formatow
metadanych, w tym Learning Object Metadata (LOM; IEEE 1484.1.1), ktory
jest powszechnie uzywany z tre$ciami zarzgdzanymi przez SCORM, Dublin
Core Metadata Initiative oraz Learning Resource Metadata Initiative (LRMI)°.

LMRI to szczegdlnie powszechny szkielet metadanych, uzywany
do opisywania zasobow edukacyjnych w instrukcjach internetowych.
LRMI zostat przyjety przez Schema.org® w kwietniu 2013 roku, co pozwala
kazdemu, kto publikuje lub jest kuratorem tresci edukacyjnych, uzywanie
znacznikow LRMI w celu dostarczania bogatych, specyficznych dla edukacji
metadanych o swoich zasobach z pewnoscig, ze te metadane zostang
rozpoznane przez gtowne wyszukiwarki. Zatozone przez Google, Microsoft,
Yahoo i Yandex stowniki Schema.org sa opracowywane w ramach otwartego
procesu spotecznosciowego, ktérego misja jest tworzenie, utrzymywanie
1 promowanie schematow danych strukturalnych w Internecie, w tym na
stronach internetowych, w wiadomosciach e-mail oraz poza. Przyjecie
LRMI do Schema.org zapewnia wiele korzysci. W teorii prawie kazda
»rzecz” Schema.org mozna zdefiniowaé jako zaséb edukacyjny. Dlatego
LRMI odnosi si¢ do tych wlasciwosci metadanych, ktore odrozniajg tresc,
gdy jest ona celowo uzywana do nauki. Dokonano tego poprzez dodanie
wlasciwos$ci zasobow uczenia si¢ do glownych typow kluczy. Na przykiad
LMRI zawiera wtasno$¢ CreativeWork, ktora obejmuje deskryptory, takie jak
Educational Use, Educational Alignment oraz Course’, z ktorych ten ostatni
jest zdefiniowany jako sekwencja jednego lub wiecej wydarzen edukacyjnych
i/lub innych typéw CreativeWork, ktore majg na celu budowanie wiedzy,

kompetencji lub zdolno$ci uczniow.
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Zarzadzanie talentami

taczenie edukacji, szkolen z silosami sity roboczej

W  poprzednich podrozdziatach podkre§lono interoperacyjnosé
zapewniang przez normy techniczne. OmoéwiliSmy te standardy przede
wszystkim w konteks$cie szkolen i edukacji, ale majg one rowniez zastosowanie
do dziatan pracownikow. Swiat zasobow ludzkich, szkolen i edukacji nigdy
nie byl $cislej powigzany. Organizacje, pracownicy, dzialy, dane, klienci
1 partnerzy nie mogg juz pomys$lnie funkcjonowa¢ we wlasnych grupach. Jak
wspomniano powyzej, dzisiejsze systemy szkoleniowe i edukacyjne sg czgsto
od siebie oddzielone; ponadto rzadko sa interoperacyjne z wewnetrznymi
lub zewnetrznymi systemami HR. Skutkuje to niepelnymi lub dublujacymi
si¢ danymi, nieefektywnymi lub niedoktadnymi raportami, ztozonym
1 kosztownym zarzadzaniem dostawcami oraz nieefektywnym i recznym
przetwarzaniem transakcji HR8. Normy i specyfikacje, ktore pozwalaja tym
odmiennym systemom komunikowac si¢, moga pomodc organizacjom kazdej
wielkosci w poprawie wydajnosci i satysfakcji pracownikow.

Systemy zarzadzania talentami musza dziala¢ bezproblemowo.
W ramach przysztego ekosystemu uczenia si¢ cyfrowe rekordy pracownikow
beda zawieraly dane z roznych etapow kariery zawodowej zwigzane
z rekrutacja, szkoleniami i rozwojem oraz zarzagdzaniem wydajnoscig. Wiele
nowych norm jest aktywnie opracowywanych przez Migdzynarodowa
Organizacj¢ Normalizacyjng (ISO), ktore dotycza kluczowych dla biznesu
obszaréw, takich jak zgodnos¢ i etyka, koszty sity roboczej, réznorodnos¢,
przywddztwo, bezpieczenstwo 1 higiena pracy, kultura organizacyjna,
produktywnos¢, rekrutacja, mobilno$¢ i rotacja umiejetnosci 1 mozliwosci,
planowanie sukcesji 1 dostgpnos¢ sily roboczej. Wszystkie te obszary
zawieraja okreslone wskazniki i zalecenia dotyczace raportowania. Stworzenie
systemow, ktore tacza te dane dotyczace sity roboczej z innymi informacjami
o szkoleniach i edukacji, umozliwi postgp w polityce zarzadzania kapitatem
ludzkim opartym na dowodach i zapewni dostep do danych dotyczacych cyklu
zyciaw celu przetwarzania transakcji. Dostarczy réwniez danych potrzebnych
do planowania sity roboczej i podejmowania strategicznych decyzji.
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Talent zbyt czesto jest traktowany jako refleksja. Wraz z rosngca
liczbg emerytow 1 plynng silg robocza, organizacje majg trudnosci
z zarzadzaniem cyklem zycia danych pracownikéw z powodu powielania
si¢ systemow informatycznych HR w agencjach, ktore nie moga laczy¢ si¢
1 wymienia¢ danych. Rozne uzywane obecnie systemy s3 jak rozne kraje
z roznymi jezykami, zwyczajami i religiami. Korzystaja z réznych formatow
danych, a przenoszenie danych migdzy nimi jest trudne, a po zakonczeniu
czesto odbywa sie w niestandardowy sposob. Aby poprawic interoperacyjnos¢
systemoéw HR, rozne aplikacje wymagaja wspdlnego rejestru obejmujacego
wszystkie aspekty cyklu zycia pracownika, od zatrudnienia do emerytury,
dla kazdej osoby. Ponadto, aby osiggna¢ wigksza synergie w organizacji
1 zwiekszy¢ wydajnos¢ kapitatu ludzkiego w szerokim zakresie kompetencji
organizacyjnych, organizacje muszg przej$¢ od programéw ad hoc do
strategicznych programow zarzadzania talentami.

Te ulepszenia system6é6w HR dla pracownikow przyniosa korzysSci
rowniez instytucjom edukacyjnym. Eksperci powszechnie zgadzaja sie,
ze wigkszo$¢ uczenia si¢ odbywa si¢ w pracy’. Praktyczne do§wiadczenie
pozwala poszczegdlnym osobom doskonali¢ umiejetnosci zawodowe,
podejmowac decyzje, stawia¢ czola wyzwaniom 1 wchodzi¢ w interakcje
z innymi osobami w organizacji. Uczg si¢ roOwniez na swoich btedach
1 otrzymuja informacje zwrotne na temat swoich wynikéw i moga angazowac
si¢ w coaching, mentoring, wspolne uczenie si¢ i inne formy spotecznego
uczenia si¢. Rzadko (jesli w ogole) sa $§ledzone te nieformalne doswiadczenia
edukacyjne. Rozumiejac, w jaki sposob i kiedy zachodzi tego typu uczenie
si¢, mozemy skonstruowac¢ solidniejsze profile jednostek, czy to w celu
informowania o ich do§wiadczeniach edukacyjnych, czy w celu zwigkszenia
zbiorowej inteligencji ich organizacji.

Zdolno$¢ organizacji do wprowadzania innowacji, zmian
1 zwigkszania efektywno$ci zalezy od umiejetno$ci pracownikow, co
podkresla znaczenie rozwoju tych o0sob'®. Jednak tak jak potrzebujemy
lepszych wskaznikow wynikoéw studiow licencjackich, potrzebujemy tez
lepszych miernikéw wynikéw w miejscu pracy. Konkurencyjny charakter
gospodarki globalnej 1 scena $§wiatowa zwigkszaja potrzebe skupienia si¢
na tancuchu dostaw kapitatu ludzkiego, z ktérego korzystaja organizacje.
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Chociaz koncepcja ta jest atrakcyjna dla organizacji, istniejg cigglte wyzwania
zwigzane z jej wdrazaniem. Planowanie zatrudnienia wymaga wiarygodnych
danych do wiasciwego modelowania i analiz predykcyjnych. Rekrutacja
wymaga integracji z danymi dotyczacymi wdrazania i wydajnosci, aby
ulepszy¢ strategie zatrudniania. Udostgpniajac wspolny jezyk, z ktorego rozne
systemy moga odczytywac i zapisywac, jesteSmy w stanie zidentyfikowad
ukryte zaleznoS$ci 1 relacje w organizacji oraz zapewni¢ inne analizy, ktore
pomoga im podejmowac lepsze i szybsze decyzje oparte na danych.

W Ameryce firmy walczg o zlikwidowanie luki w umiejetnosciach,
co negatywnie wptywa na ich zdolnos¢ do konkurowania i rozwoju
w globalnej gospodarce. Inicjatywa Talent Pipeline Management
Fundacji Amerykanskiej Izby Handlowej, bada w jaki sposéb
pracodawcy mogg zniwelowac luke w umiejetnosciach, poprawiajgc
sposob komunikowania sie lub ,sygnalizowania” swoich wymagan
dotyczgcych zatrudnienia. W ramach tej pracy tworzg platforme
Job Data Exchange, ktéra umozliwia pracodawcom i partnerom
do spraw Technologii HR korzystanie z zestawu otwartych
zasobdw danych, algorytméw i aplikacji referencyjnych, aby
usprawni¢ definiowanie, weryfikowanie i komunikowanie wymagan
dotyczgcych zatrudniania w oparciu o kompetencje. Zapewnia to
krytyczne powigzanie miedzy danymi dotyczgcymi wydajnosci
pracy, systemami uwierzytelniania i systemami zapisu wiedzy".

STRATEGIE WDROZENIOWE

Przyszty ekosystem uczenia si¢ promuje coraz bardziej ztozony §wiat
wzajemnie potaczonych systemoéw i urzadzen informacyjnych. Obietnica
tych nowych aplikacji wynika z ich zdolno$ci do tworzenia, gromadzenia,
przesytania, przetwarzania i archiwizowania informacji na masowg skalg.
Jednak ogromny wzrost ilo$ci gromadzonych i przechowywanych danych
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osobowych, w polaczeniu z naszg zwigkszong zdolnoscig do ich analizowania
1 taczenia z innymi informacjami, rodzi uzasadnione obawy dotyczace
odpowiedzialnego zarzadzania tymi ilo$ciami danych. Istnieje pilna
potrzeba wzmocnienia podstawowych systemow, produktow sktadowych
i ustug, ktore nadaja danym dotyczacym uczenia si¢ znaczenia. Ponizsze
podrozdziaty przedstawiajg podstawy ekosystemu uczenia si¢ obejmujacego
cate przedsigbiorstwo, ktéry moze dostosowywaé sie 1 rozwija¢ wraz
z potrzebami organizacji.

1. Zidentyfikuj i opisz kompetencje organizacyjne

Organizacje muszg wykaza¢ umiejetnosci wymagane do skutecznego
wykonywania wszystkich funkcji biznesowych w swoich instytucjach.
Obejmuja one umiejetnosci techniczne, zawodowe 1 przywddcze w wielu
dziatach, oddziatach lub liniach biznesowych. Kazda rola w organizacji
zazwyczaj obejmuje Sciezke kariery z towarzyszaca trajektoria uczenia si¢
w zakresie wiedzy, umiejetnosci, postaw 1 innych czynnikow skladowych,
ktorych pracownik potrzebuje, aby skutecznie wykonywaé swoja prace.
Rézne role moga obejmowac t¢ sama kompetencje, ale maja rozne konteksty
dotyczace sposobu wykorzystywania tej kompetencji lub wagi wplywu
na okre$lone stanowisko. Ramy kompetencji zapewniaja wspolny model
odniesienia w systemach HR, szkoleniowych i edukacyjnych, a krytyczne
wskazniki zwigzane z kompetencjami w ich ramach pomagaja oceni¢ wyniki
poszczegdlnych osob. Poniewaz nowe narzedzia, technologie 1 procesy
przechodzg do srodowiska pracy, modele kompetencji beda wymagaty ciagte;j
aktualizacji 1 efektywnego dzialania w przysztosci.

2. Sformutuj strategie dotyczaca danych

Obecny krajobraz odmiennych systemow uczenia si¢ i1 personelu
bedzie nadal ewoluowal w dajacej si¢ przewidzie¢ przysziosci. Nalezy
wdrozy¢ spdjng strategie dotyczaca danych, aby pomdce w zidentyfikowaniu
wszystkich odpowiednich typéw danych wymaganych do wspierania
fancucha dostaw kapitalu ludzkiego, w celu zdefiniowania znaczenia
roznych typow danych w czasie, okreslenia podejscia do uchwycenia zaniku
wazno$ci migdzy réznymi danymi i zidentyfikowania wiarygodnych Zrédet
do generowania kazdego typu danych. Skuteczna strategia etykietowania
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danych umozliwi automatyzacje, zwigkszong analiz¢ 1 powigzany cykl zycia,
przez jaki czas rézne elementy danych pozostang istotne. Etykietowanie
danych nadaje znaczenie réznym typom danych, skorelowanych z ré6znymi
systemami, ktore generuja dane w ramach procesu uczenia si¢ przez cale
zycie. Umozliwia to wszystkim systemom w ekosystemie uczenia si¢
wykorzystanie danych w razie potrzeby, na przyklad w celu dostosowania
uczenia si¢ do indywidualnych potrzeb. Nalezy rowniez zbada¢ wzorce
danych, aby uzyska¢ dodatkowe informacje na szczeblu instytucjonalnym.
Konieczne jest aby wzig¢ pod uwage zaréwno dane ustrukturyzowane, jak
i nieustrukturyzowane, ktére moga by¢ generowane w roznych obszarach, aby
opracowac strategie grupowania dotyczace sposobu organizowania réznych
typow danych, aby wszystkie komponenty miaty dostgp do potrzebnych
danych.

3. Zdefiniuj standardy, specyfikacje i stownictwo

Im bardziej uda nam si¢ sformalizowa¢ wymagania dotyczace
standardow, specyfikacji 1 wspolnych stownikdéw uzywanych w calym kraju,
tym latwiej bedzie zintegrowa¢ komponenty z ekosystemem. Chociaz istnieje
wiele zautomatyzowanych technologii, ktore moga semantycznie dopasowac
rézne terminy, korzys$ci ptyna z projektowania systemow wykorzystujacych
wspolne stownictwo do opisywania dziatah edukacyjnych, tresci cyfrowych,
0s0b uczacych si¢ i kompetencji. Sledzenie aktywnosci w ramach dziatan
edukacyjnych dziataréwnieznajlepiej, gdy w kazdym ¢wiczeniu wykorzystuje
si¢ wspolng biblioteke termindw dla r6znych metod nauczania, typow mediow
lub jako zestawienie dla innych systemow w organizacji (np. zarzadzanie
talentami).

4. Zdefiniuj strategie zarzadzania

Organizacje musza by¢ responsywne i proaktywne w rekrutacji,
ksztalceniu 1 przygotowywaniu swojej obecnej silty roboczej na przysztosc.
Wiedza i umiejetnosci wymagane do odniesienia sukcesu w dzisiejszych
czasach ulegng zmianie, a nowe narze¢dzia, technologie i metodologie
beda migrowaé do organizacji. Nalezy polozy¢ nacisk na ochrone danych
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osobowych, chronionej wilasnosci intelektualnej i innych zastrzezonych
danych organizacyjnych. W miar¢ pojawiania si¢ nowych systemow
w trybie online wszystkie aspekty strategii danych, ram kompetencji
1 tancucha dostaw kapitalu ludzkiego beda wymagaty przegladu. Strategie
planowania sily roboczej powinny by¢ powiazane z zarzadzaniem cyklem
zycia tych krytycznych komponentéw. Zarzadzanie powinno réwniez zostac
uwzglednione w strategii dotyczacej danych, aby mozna byto $ledzi¢, mierzy¢
1 analizowa¢ okreslone wskazniki i wyniki.

.Kiedy myslimy o stworzeniu interoperacyjnego systemu w
Departamencie Obrony moje poczatkowe przemyslenia dotyczyty
tego jak duzy jest to problem. W jaki sposob przy czterech réznych
stuzbach generowac wsparcie dla kazdej z nich — ktére przez dtugi
czas zajmowaly sie tylko swoimi sprawami? My$le, ze pierwsze
pytanie brzmi: jakie sg ich czesci, ktére miatyby wspdlne cechy

we wszystkich czterech? Jesli mozna to ustali¢, to w jaki sposob

uzyskaé poparcie dla tych czesci? Bo w koncu wszyscy chcemy
wiedzie¢, jak zamierzamy to zrobic lepiej, szybciej, taniej; to jest
problem wszystkich stuzb”.

Thomas Baptiste
generat broni, Sity Powietrzne USA (rez.)
prezes i dyrektor generalny Krajowego Centrum Symulacji
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Te cztery kroki zapewniajg strategiczne ramy, na podstawie ktorych
mozna zbudowac ekosystem uczenia si¢. Nie sg to trywialne zadania i beda
realizowane inaczej w kazdej organizacji, w zaleznosci od jej wielkoSci,
ztozonosci 1 celow. Lacznie te kroki umozliwiaja organizacjom przyjecie
koncepcji przysztego ekosystemu uczenia si¢ 1 czerpanie korzysci z bogatych
danych, ktére bedzie generowaé, umozliwiajac firmom maksymalizacje sity
roboczej, a organizacjom dostarczajacym nauki optymalizacje i zarzadzanie

jako$ciag oferowanych szkolen 1 edukacji.



Myslac o ryzyku zwigzanym z danymi ucznia potrzebnymi do

uruchomienia procesu spersonalizowanego adaptacyjnego

uczenia, prywatnosé i bezpieczenstwo sa na pierwszym miejscu.
Musimy jednak rozszerzy¢ zbiér wartosci poza te dwie, okreslajac, czy
wykorzystanie danych uczniow jest odpowiedzialne/etyczne. Poszerzanie
wiedzy, zapewnianie uczniom sukcesu i promowanie praktyk rozwoju,
s3 wartosciami, ktére maja potencjat, aby wptynaé na wiele osdb. To
wieloaspektowe podejscie nie jest nowe: wiele z tych wartosci jest
branych pod uwage w kontekscie przegladéw badan dotyczacych
ludzi. Wazne jest, aby spotecznosc¢ akademicka miata podobny proces
uwzgledniania takiego zakresu wartosci podczas oceny naszej praktyki,
oprocz naszych badan”.

dr Martin Kurzweil
dyrektor, Program Transformacji Edukacji, Ilthaka S + R
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ROZDZIAL 7

BEZPIECZENSTWO
DANYCH

dr J.M. Pelletier

Naruszenia danych, tak jak wypadki drogowe, sg nieuniknione. Jednak
jest to rowniez wymaog, aby$Smy jako nardd przechodzili do ucyfrowionego
ekosystemu ucznia. Stosownie do tego, w niniejszym rozdziale opisano
sposoby, dzigki ktérym mozemy by¢ proaktywni w jednoczesnym zarzadzaniu
prawdopodobienstwem wystapienia naruszen, szkodami wynikajacymi
z ich wptywu 1 ich potencjalnymi negatywnymi skutkami w systemach
danych uczniow. Efektywna architektura nauczania wymaga zapewnienia
bezpieczenstwa w celu zachowania prywatnosci, zapobiegania oszukiwaniu
przez osoby fizyczne, jak rowniez zapobiec wlamaniom przez zewnetrzne
podmioty stanowigce zagrozenie. W zwigzku z tym wymagany jest
zréwnowazony wysitek w ramach trzech filar6w bezpieczenstwa: poufnosci,
integralnosci 1 dostepnosci.

Podczas gdy wiekszos¢ dochodzen dotyczacych bezpieczenstwa

koncentruje sie
na poufnosci
i integralnosci,

,Nie mozesz pociggac¢ do
odpowiedzialnosci zapor i systemow

dostep do  tych

danych umozliwia
podejmowanie wykrywania wtaman. Mozesz

szybkich pociggac do odpowiedzialnosci
tylko ludzi”.

i przemyslanych
decyzji. Ponadto

istnieje duze Daryl White
dyrektor do spraw Informacji, Departament

Spraw Wewnetrznych

... Zgodnie z cytatem z bezpieczenstwa informacji

Podrecznik zarzadzania, wydanie széste, V7
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prawdopodobienstwo, ze uzytkownicy zmniejszag mechanizmy kontroli
bezpieczenstwa, jesli dostepnos¢ nie bgdzie wystarczajaca. Wszystkim tym
problemom mozna zaradzi¢, utwardzajac urzadzenia i sieci w taki sposob,
aby uzytkownicy znajdowali si¢ w centrum kazdego ulepszenia. Aby zrobic¢
to skutecznie, projekt bezpieczenstwa danych powinien umozliwia¢ osobom
1 organizacjom ograniczanie rozprzestrzeniania si¢ naruszen w obecnych
1 przysztych architekturach uczenia si¢. Dlatego w niniejszym rozdziale
opisano zasady 1 strategie, ktore pozwola rozproszonym s$rodowiskom
edukacyjnym nadazy¢ za rozwojem cyberbezpieczenstwa.

Zagrozenia i wyzwania zwigzane z bezpieczenstwem danych

W miarg zblizania si¢ do koncepcji narodu, ktéory masowo gromadzi
dane, nalezy rozwigza¢ kilka problemow. Nalezy rozpoznaé¢ zaréwno
te elementy, ktore chronig czlowieka, jak 1 potrzebg ochrony systemu
1 integralnos$ci danych. W Ameryce prywatnos¢ jest podstawowa wartoscia,
a bezpieczenstwo winno t¢ prywatnos¢ utrzymaé z szacunkiem. Jednak
podgrupa ucznidow bedzie zmagac si¢ z uczciwosciag; uczniowie oszukuja,
omijajac kontrol¢ dostgpu w celu kradziezy odpowiedzi lub zmiany
ocen. Ponadto zagraniczni przeciwnicy nieustannie uzywaja Srodkow
cybernetycznych, probujac oceni¢ narodowe mozliwosci obrony i wptywac
na priorytety organizacyjne. Wreszcie, niezaleznie od inwestycji w zasoby,
obserwujemy staty wzrost zarowno wplywu, jak 1 prawdopodobienstwa
naruszen.

AMATORSKIE ZAGROZENIA

Najpilniejszym problemem jest to, ze ztosliwe oprogramowanie staje si¢ coraz
bardziej zautomatyzowane. Uczniowie potrzebuja niewielkich umiejetnosci
technicznych, aby kras¢ odpowiedzi i zmienia¢ oceny. Istnieje wiele tysiecy
darmowych samouczkow krok po kroku, ktore przeprowadza potencjalnych
atakujacych przez proces przeprowadzania najbardziej znanej penetracji
technicznej'.

OBCE ZAGROZENIA
W przypadku zagranicznych przeciwnikow mozna moéwi¢ o wigkszych
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wyzwaniach. W miar¢ jak zaawansowane, trwate zagrozenia zwigkszajg
swoje zdolnosci szkodzenia, dawne podstawy bezpieczenstwa szybko staja
si¢ przestarzate. Jest to szczegélnie istotne, poniewaz nardd amerykanski
Sciga si¢, aby dotrzyma¢ kroku wrogiemu postepowi w dziedzinie
kwantowych i klasycznych zdolnosci obliczeniowych?. Kazde powszechne
uzycie systemow zarzadzania danymi powinno by¢ odporne na znane metody
atakow 1 zabezpieczone w sposob pozwalajacy udowodni¢ odpornos$¢ przed
kryptograficznymi atakami z wykorzystaniem metody brute force, kanatow
bocznych i atakéw przechwytujacych dane.

INZYNIERIA SPOLECZNA

Nie nalezy nie docenia¢ warto$ci dostepu do architektury edukacyjnej
organizacji. Inzynieria spoteczna na poziomie eksperckim skutkuje
manipulacjg zachowania calych spoteczenstw. Istnieje obszerna i glteboka
wiedzanatematstosowaniaoszustwaipropagandy do kontrolowaniapopulacji.
Dzieje si¢ to na poziomie indywidualnym z uzyciem sztuki przekonywania
1 jest tatwo skalowalne dla dowolnej liczby oséb uzywajacych podobnych
technik. Wieki rosyjskiej mysli wojskowej 1 rzadowych eksperymentow
w inzynierii spotecznej dostarczaja nam domeny mackupoexa (mask-ee-
rove-ka), co z grubsza ttumaczy si¢ jako ,,maskarada”, ,przebranie” lub
,0sZzustwo” 1 obejmuje pojecie kontroli refleksyjnej. Kontrola refleksyjna
to sztuka strategicznych zastrzykow (zwykle prawdziwych) informacji, aby
sktoni¢ osobe¢ lub spoteczenstwo do swobodnego wyboru dziatan, ktore sg
najbardziej korzystne dla drugiej strony. Wybrany zastrzyk prawdy moze
manipulowaé percepcja. Co wigcej, pojedynczy, dobrze zaprojektowany
falsz w zaufanym $rodowisku ma nieproporcjonalne skutki sieciowe. Tak jak
mozna zmanipulowac osobe, aby dziatata w interesie innej osoby, tak samo
moga by¢ organizacje. Na poziomie spotecznym ksztattuje to wole polityczna,
a ostatecznie polityke publiczng.

MODELE INWESTYCYJNE

W ostatnich badaniach z zakresu ekonomii bezpieczenstwa informacji
podjeto probe zbudowania modeli, ktore pomoga oceni¢ optymalne poziomy
inwestycji w bezpieczenstwo informacji. Na ogo6t stosuja one strategie
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zarzadzania ryzykiem w celu obliczenia funkcji optymalizacji zwigzanej
z oczekiwanymi stratami pieni¢znymi, oceniong podatnoscig na zagrozenia
1 prawdopodobienstwem naruszenia. Niektore z tych modeli uwzgledniaja
efekt zarazenia naruszeniem, ale nie maja one charakteru nakazowego,
jesli chodzi o sugerowanie, w jaki sposob nalezy inwestowaé optymalne
ekonomicznie kwoty finansowania’®.

Wydaje sie, ze wsrod ekonomistow i ekspertow do spraw cyberbezpieczenstwa
panuje zgoda co do tego, ze jedynym rozwigzaniem jest wydawanie wiekszej
ilosci pieniedzy na jakiekolwiek rozwigzanie, ktére moze zablokowaé¢ dane.

Ten sposob myslenia o bezpieczenstwie jest analogiczny do przydzielania
ogromnych zasobdw, aby kazdy samochdd stat sie czotgiem!

N\’

PODSUMOWANIE &)
AKTUALNYCH
NAJLEPSZYCH PRAKTYK

W ten oto sposob cyberprzestrzen stala si¢ asymetrycznym polem

)

bitwy, na ktérym napastnicy dziatajg z nieproporcjonalnie niskimi kosztami
wlasnymi i starajg si¢ wygra¢ poprzez wyczerpanie przeciwnika. Chociaz
problemy te moga wydawa¢ si¢ nie do rozwigzania, istnieja konkretne
najlepsze praktyki, ktore pozwalaja zachowaé poufnos¢, integralnosc
1dostepnoscrozproszonycharchitekturuczeniasigbezponoszenianadmiernych
kosztéw. Najbardziej krytyczna praktyka w zakresie bezpieczenstwa wymaga
regularnego sprawdzania standardéw, wymagan, protokoldw i implementacji.
Skuteczne cyberbezpieczenstwo wymaga obszernego przegladu specyfiki
stosowanych technologii, co znacznie wykracza poza zakres tego dokumentu.
Zamiast wyczerpujacego przegladu rozwazymy tutaj kilka istniejacych luk
w obecnych protokotach rozproszonego uczenia si¢. Cel jest dwojaki: po
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pierwsze, wspiera¢ natychmiastowe ulepszenia, a po drugie, wspiera¢ ciaggle
utrzymywanie bezpieczenstwa, ktore zapewni oplacalng niezawodnos$é
w rozproszonych architekturach uczenia si¢. Plan wdrozenia na zakonczenie
tego rozdziatu zaleca proces dalszej analizy i praktycznej walidacji, co
pozwoli na uporzadkowanie listy zadan po procesie ustrukturyzowanego
zarzadzania ryzykiem.

Warstwy wdrazania przysziego ekosystemu
uczenia sie

Bezpieczenstwo danych to dojrzata, aczkolwiek stale rozwijajaca
si¢ dziedzina w stosunku do ogoélnej dziedziny IT. Te najlepsze praktyki
przektadaja si¢ na rozproszone architektury uczenia si¢, ktore opierajg si¢ na
typowych systemach operacyjnych, serwerach i technologiach sieciowych.
Jednak przyszty ekosystem uczenia si¢ bedzie rowniez wymagat unikalnych
formatow danych dotyczacych interoperacyjnosci, warstw transportowych,
interfejsOw 1 rozwigzan pamigci masowej. Dwa przyklady z tego obszaru to
xAPI i Kafka.

POZNAJ INTERFEJS PROGRAMOWANIA APLIKACJI

xAPI jest przykladem specyfikacji interoperacyjnosci, ktora umozliwia
gromadzenie danych o szerokim zakresie doswiadczen edukacyjnych online
i offline. Zapewnia znormalizowang struktur¢ danych i stownictwo dla
danych przechwyconych w réznych technologiach uczenia si¢. XAPI zostat
zaprojektowany z mysla o prostocie i elastyczno$ci oraz zapewnia podstawe
do komunikowania si¢ i oceniania uczenia si¢ w przysztym ekosystemie
uczenia si¢. Niepelna lista obszaréw zastosowan obejmuje: dzialania
w $wiecie rzeczywistym, uczenie si¢ przez do§wiadczenie, spoteczne uczenie
si¢, symulacje, mobilne uczenie si¢, wirtualne §wiaty 1 powazne gry.

Systemy zgodne ze specyfikacja xAPI rejestruja dane dotyczace
interakcji, na przyktad miedzy ludzmi a tresciami edukacyjnymi. Te interakcje
moga wystgpi¢ w dowolnym miejscu 1 czg¢sto sygnalizujg potencjat uczenia
sie. Proces nagrywania obejmuje przekazywanie raportéw do Learning
Record Store (LRS), ktory jest czescig specyfikacji technicznej xAPI. Kazdy
LRS moze nastgpnie udostgpnia¢ zapisane instrukcje XAPI innym LRS oraz
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w szeregu innych technologii uczenia si¢ (na ile pozwala na to kontrola
dostepu). Specyfikacja xAPI zapewnia t¢ interoperacyjno$¢ poprzez szereg

warstw implementacji*:

Implementacja interoperacyjnosci xAPI

taczy dane szkoleniowe z szerszymi
wskaznikami wydajnosci pracy

Warstwa trzecia

Projektuje dane tak, aby ptynnie
przeptywaty miedzy aplikacjami
niezaleznie od semantyki

Warstwa druga

Rejestruje wszelkie do$wiadczenia
zwigzane z nauka, w tym uczeniem sie
nieformalnym

Warstwa pierwsza

Ulepsza poprzednie sledzenie
(SCORM), dodajac nowe funkcje z
aktualnymi najlepszymi praktykami

Bezpieczenstwo w obrebie kazdej z tych warstw 1 pomigdzy nimi
musi zapewnia¢ niezmiennie niezawodne aplikacje bez narazania organizacji
na niepotrzebne ryzyko zwigzane z informacjami. Jest to szczegdlnie wazne,
poniewaz dane stajg si¢ coraz bardziej standaryzowane w szerokim zakresie
interakcji edukacyjnych sledzonych przez x API. Kazda ocena bezpieczenstwa
rozpoczyna si¢ od oceny kazdego z aktualnie stosowanych srodkow kontroli.
Wstegpna analiza ujawnia, ze istnieje kilka podatno$ci, ktére wymagaja

natychmiastowego rozwazenia.
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KAFKA

Apache Kafka to przyktad zorientowanego na komunikaty systemu
oprogramowania  posredniego, ktory moze przetwarzaé zmiany
W procesie uczenia si¢ na masowg skalg. Zostal opracowany jako mechanizm
gromadzenia 1 analizy wiadomo$ci w LinkedIn 1 prawdopodobnie jest
najbardziej znany z tego, ze umozliwia przetwarzanie danych dotyczacych
bardzo duzych ilosci wiadomos$ci przy zmiennej szybkosci ich przesytania
w czasie rzeczywistym®. Jego funkcje obejmujg partycjonowanie, replikacje
1 odpornos¢ na uszkodzenia, co czyni go idealnym do rozproszonego
przesytania wiadomosci zawierajacych duze zbiory danych. Generalnie jest
to zunifikowana platforma, ktéora umozliwia niezawodng i asynchroniczng
wymian¢ komunikatow.

Inne przyktady oprogramowania posredniczacego opartego
na komunikatach, ktore moga dziata¢ do przetwarzania uczenia si¢, s3
oparte na protokole Advanced Message Queuing Protocol 1.0, ktory jest
mi¢dzynarodowym standardem (ISO/IEC 19464) z kilkoma opcjami
implementacji zoptymalizowanymi dla mniejszych systeméw. Niektore
z tych opcji obejmujg ActiveMQ, Apache Qpid i RabbitMQ®.

m DOSTEP JEST KLUCZEM. Naszym najwiekszym problemem teraz

jest gotowosc¢: Jak doprowadzi¢ szkolenie do punktu, ktérego potrzebujemy?
Dostep to rzecz, na ktérej naprawde musimy sie skupi¢. Nasze sieci sg
bardzo bezpieczne, lecz tym samym sg bardzo wolne a ich wydajnosc¢ jest
zatosna. | wtedy mamy opcje BYOD (bring your own device — przynie$ swoje
wiasne urzgdzenie) | skoro nie wszyscy zotnierze sg wyposazeni w tablety
i komputery to jednak wszyscy posiadajg telefony. Tak wiec rzeczywiste
pytanie brzmi: “Jaka powinna by¢ réwnowaga pomiedzy dostepem
i bezpieczenstwem?” Odczuwam to jako ciggtg walke ze specjalistami
od sieci — jak zapewnic¢ i to i to? Czy celem misji jest bezpieczehstwo czy
nauka?”.

Larry Smith

dyrektor terchniczny
U.S. Marine Corps College of Distance Education and Training
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WIZJA BEZPIECZENSTWA
DANYCH W PRZYSZLYM
EKOSYSTEMIE UCZENIA SIE

Wraz ze zmiang standardow i najlepszych praktyk powinny réwniez
zmienia¢ si¢ implementacje w architekturze rozproszonego uczenia sig.
Sugeruje to potrzebe orientacji teoretycznej, ktora pozwala na praktyczna,
ciggla oceng bezpieczenstwa danych uczniow.

Nic, co robig ludzie, nie jest nie do zdobycia, ale wymiana danych
jest rowniez nieunikniona. W sferze uczenia si¢ rozproszonego oznacza
to, ze nie mozemy catkowicie wyeliminowa¢ ryzyka wlamania si¢ ucznia
do strumienia danych w celu uzyskania odpowiedzi na egzamin, ani
catkowicie zapobiec wyrafinowanym atakom polegajacym na pobieraniu lub
zmienianiu informacji. Musimy jednak znalez¢ sposoby, aby (a) zmniejszy¢
prawdopodobienstwo udanych atakow i (b) opracowac bariery, aby zmniejszy¢
ich wplyw w przypadku penetracji. Podstawowym zalozeniem teorii
normalnych wypadkoéw jest to, ze awarie technologiczne sg nieuniknione,
gdy system jest ztozony, $ci§le powigzany i ma katastrofalny potencjat’.

W zwigzku z tym musimy wzig¢ pod uwage potencjalne problemy,
ktore moga wynikac z btedéw w zakresie wspotzaleznosci w ramach ztozonych
systemow, dotyczacych identyfikacji, kontroli dostgpu, autoryzacji, audytu,
segmentacji sieci 1 wymuszania granic, ochrony punktéw koncowych,
szyfrowania 1 bezpieczenstwa transakcji. Zalozenia typowego wypadku sa
nastepujace:

* ludzie powoduja btedy;
* male wypadki zwykle przeradzaja si¢ w duze; oraz

* organizacja technologii — a nie sama technologia — zwykle powoduje
problemy?®.

Aktualne badania dotyczace teorii typowych wypadkow
1 organizacyjnej wiarygodno$ci sugeruja, ze powinniSmy opracowac



strategie, ktore traktuja naruszenia jako
nieuniknione i maja na celu zapobieganie
ich rozprzestrzenianiu si¢’. Pomimo
naszych najlepszych staran  systemy
w kazdej rozproszonej architekturze uczenia
si¢ zostaty lub w koncu zostang naruszone;
wigc naszym celem jest zminimalizowanie
tego wptywu. W praktyce w przypadku
uczeniarozproszonego zaleca si¢ utrzymanie
segregacji  obszarow danych poprzez
segmentacj¢ sieciowg iorganizacyjng. Kazdy
wydziat lub agencja powinien utrzymywac
oddzielne sieci tresci, awich ramach tworzy¢
wydzielone sekcje dla kazdego typu ucznia.
Pozwoli to jednoczesnie kontrolowaé
rozprzestrzenianie si¢ naruszen i zachowac
integralno$¢ danych, tworzac zawarto$¢
w postaci blockchain. Ponadto centralnie
zarzadzana dystrybucja 1 subskrypcja
treSci pomoze zachowa¢ poufnos$¢, aby
unikng¢ agregacji, ktora moze ujawnié
priorytety organizacyjne i cele strategiczne.
W pozostatej czgsci tej sekcji omdwiono
kilka konkretnych probleméw zwigzanych
z bezpieczenstwem, aby zapewni¢ ochrong
sieci 1 punktow koncowych w najblizszej
perspektywie oraz stabilno$¢ zabezpieczen
w perspektywie dtugoterminowe;.

Wzmachnianie sieci

Wysoce  techniczny  charakter

systemu
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Najpowszechniejszym
zastosowaniem jest teoria
wypadkow drogowych,
gdzie zaktadamy, ze

nie ma takiego zestawu
systemow, ktore catkowicie
zapobiegng wszystkim
wypadkom drogowym.
Jednoczesnie mechanizmy
bezpieczenstwa, takie

jak pasy bezpieczenstwa

i zderzaki, ograniczajg
wptyw kazdego wypadku,
a srodkowe i boczne
korytarze tras szybkiego
ruchu zapewniajg odstepy,
ktére zapobiegajg
przeksztatceniu sie
tragedii Smiertelnych
kolizji w katastrofy wielu
samochodow.

przechowywania

1 wyszukiwania informacji firmy sprawia, ze system wykrywania wlaman

(IDS) i system zapobiegania wtamaniom (IPS) sg uzytecznymi komponentami
do identyfikacji naruszen. Podczas gdy wigkszos$¢ systemow wykrywania
wilaman i zapobiegania wltamaniom monitoruje ruch sieciowy, wykrywanie



anomalii na podstawie hosta moze ujawnia¢ i zglasza¢ nieautoryzowane
préby uzyskania dostepu do odpowiedzi egzaminacyjnych lub manipulowania
ocenami. Istnieje rowniez kilka dostepnych na rynku narzedzi do zarzadzania
incydentami 1 zdarzeniami bezpieczenstwa (SIEM), ktoére wyraznie
monitorujg dzienniki sieciowe i przeplywy danych pod katem wskaznikow
naruszenia bezpieczenstwa. Wilaczenie tych narzedzi moze znacznie
zwiekszy¢ $wiadomo$¢ zagrozen bezpieczenstwa, skroci¢ czas wykrywania
1 poinformowac organizacje o potrzebach reagowania. W przypadku uczenia
rozproszonego strumienie danych powinny by¢ zaprojektowane jako zawory
jednokierunkowe. Obszary danych powinny by¢ $cisle patrolowane przez
SIEM 1 organizacyjne Centra Operacyjne Bezpieczenstwa (SOC), ktore
monitoruja dane SIEM i udzielaja odpowiedzi na zywo przez cata dobe. Kilku
dostawcow zarzadzanych ustug bezpieczenstwa (MSSP) zapewnia funkcje
SOC organizacjom, ktore sg zbyt mate, aby utrzymywac wtasng ochrong.

NAJNOWOCZESNIEJSZE ZABEZPIECZENIA NA ROZNYCH
POZIOMACH

Szerszy przeglad standardow xAPI i Kafka, w §wietle protokotu Kerberos,
prawdopodobnie przyniesie elegancka alternatywe dla obecnego schematu
zabezpieczen. Ponadto integracja solidnej warstwy bezpieczenstwa w ramach
interfejsu API moze zapewni¢ abstrakcje, ktora upraszcza tworzenie wystapien
mechanizmow uwierzytelniania wsrod dostawcow tresci 1 rozproszonych
hostéw uczacych sig.

Kerberoszostalopracowanyjakoprotokotuwierzytelnianiasieciowego
do komunikacji w kampusie w Massachusetts Institute of Technology. Jego
gldwna zaleta jest to, Ze zostat zaprojektowany tak, aby byt bezpieczny nawet
wtedy, gdy dziala w niezabezpieczonej sieci. Mowigc doktadniej, hasta
nigdy nie przechodza przez sie¢ podczas procesu uwierzytelniania sesji.
Kazda transmisja jest szyfrowana za pomoca tajnego klucza, a atakujacy nie
moga uzyskac¢ nieautoryzowanego dostepu do ustugi bez narazania klucza
szyfrowania lub ztamania podstawowego algorytmu szyfrowania. Zostat
zaprojektowany w celu ochrony przed atakami typu replay, w ktorych osoba
atakujaca podstuchuje i retransmituje legalng komunikacje¢. Ponadto protoko6t
wykorzystuje szyfrowanie z kluczem symetrycznym, co czyni go wydajnym
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obliczeniowo na poziomie urzadzenia, a tym samym nadaje si¢ do stosowania
na urzadzeniach o ograniczonych zasobach. Zastosowanie szyfrowania
z kluczem symetrycznym zapewnia réwniez odporno$¢ na potencjalne
zagrozenia urzgdu certyfikacji w ramach infrastruktury klucza publicznego.
Wreszcie Kerberos ma szeroko dostepng implementacje typu open source,

ktora utatwia niezastrzezong integracje z systemami rzgdowymi'’.

UTWARDZANIE URZADZEN

PRZYKLAD - WSTEPNA ANALIZA PODATNOSCI

Najbardziej znaczace ryzyko szczatkowe zwigzane z protokotem
Kerberos wystepuje w przypadku naruszenia bezpieczenstwa
punktow korcowych. Jesli serwer uwierzytelniania zostanie
naruszony, atakujgcy mogg wygenerowac prawidtowo zaszyfrowany
bilet gwarantujgcy bilet dostepu. Jesli wtamanie do serwera
przyznajgcego bilety zostanie naruszone, atakujgcy mogg go
skonfigurowac tak, aby ignorowat poczatkowe uwierzytelnianie
wontrol I et et i taqi-Dieki I
atakujgca moze generowac bilety do dowolnej ustugi, nie tylko tych,
ktére normalnie bytyby zdefiniowane przez serwer uwierzytelniania,
ale nie moze uwierzytelnia¢ nowych uzytkownikéw w domenie ani
zezwala¢ na tamanie haset w trybie offline. Jesli serwer ustug jest
zagrozony, nie ma mozliwosci wygenerowania fatszywych biletow, ale
w ten sposob mozna w ogole oming¢ potrzebe posiadania biletu przez
klienta.

Uwaga: Atak Golden Ticket zapewnia bilety i staty dostep do dowolnej ustugi przez 10 lat, ale

Najlepszym sposobem na utwardzenie urzadzenia jest jego ofensywne
nastawienie w celu okre$lenia sposobow, w jakie osoba atakujaca moze
probowac¢ naruszy¢ ten system. Dzigki ¢wiczeniom typu atak/obrona
obroncy moga dowiedzie¢ si¢, ktore luki w zabezpieczeniach prowadza
do najbardziej krytycznych exploitow i zbada¢ sposoby naprawienia luk
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w zabezpieczeniach. Regularne testy penetracyjne ujawnig luki na kazdym
urzadzeniu 1 w sieciach. W kazdej rozproszonej architekturze uczenia si¢ jest
to najwazniejsze w odniesieniu do urzadzen zwigzanych z kontrolg dostgpu
do spersonalizowanej sieci magazynow danych edukacyjnych (repozytoria
kluczy publicznych, kontrolery domeny, urzedy certyfikacji 1 serwery
uwierzytelniania) oraz dla materiatow ewaluacyjnych (repozytoria tresci,
ktore zawierajg klucze).

UTWARDZANIE SPOLECZNE: ROZWIJANIE ODPORNOSCI
Zarzadzanie uczeniem si¢ jest integralng czgscig koncepcji utwardzenia
spotecznego. Aby oszczedzi¢ wysitki zwigzane z ulepszaniem sieci
1 urzadzen, potrzebna jest wyrazna ocena ludzkich zachowan w organizacji
wraz z powigzanymi interwencjami szkoleniowymi. Z punktu widzenia
bezpieczenstwa, utwardzenie spoteczne jest okazja do rozwijania odpornosci
organizacyjnej, poniewaz ludzie zaczynaja uczy¢ si¢, ,,dlaczego” stojg za
projektowaniem kontroli technicznych 1 jak mogg zapobiega¢ naruszeniom
danych 1 je powtrzymywac. Jednak najwazniejszym elementem utwardzenia
spolecznego jest instytucjonalne trzymanie, ktore tworzy kulture najlepszych
praktyk.

Zalecenia dotyczace wdrazania

Ogodlnie rzecz biorac, plan wdrozenia bezpieczenstwa w przysztym
ekosystemie uczenia si¢ powinien obejmowac cztery fazy. Niektore
sprawdzone postacie tego planu sg prawdopodobnie najszybszym i najbardziej
optacalnym sposobem na poprawe zdolnos$ci w zakresie cyberbezpieczenstwa,
ktory da sie tatwo rozszerzac 1 ukierunkowany na przysztosc.

FAZA 1: ZDEFINIUJ WYMAGANIA BEZPIECZENSTWA.

Potrzeba bezpieczenstwa jest oczywista, ale mniej jasne jest to, ktore standardy
nalezy wprowadzi¢. Inzynieria wymagan bezpieczenstwa jest pierwszym
krokiem w tym procesie, poniewaz oferuje zgodne z tg dyscypling spojrzenie
na potrzeby w zakresie interoperacyjnosci w taczeniu réznych systemow.
Ten krok pozwoli zidentyfikowaé 1 przetestowaé rozne juz istniejace
procedury bezpieczenstwa, zweryfikowac, ktore czesci tych zabezpieczen
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PRZYKLAD - AKTYWNOSC SPOLECZNA

Fioletowe ¢wiczenia zespotowe sg jednym z mechanizmow ut-
wardzania spotecznego. Uczg obroncdw sieci, jak wygladajg ataki

na ich wtasng siec. Te testy i szkolenia obejmujg scenariusze ataku/
obrony na zywo dla personelu IT oraz przekrojowej kadry z hierarchii
kierowniczej. Zespot testerow penetracji (zespét czerwony) otwarcie
angazuje sie w ataki, podczas gdy obrohcy polujgcy na zagrozenia
(zespot niebieski) probujg wykry¢ i zaprzeczy¢ tym atakom w czasie
rzeczywistym. Scenariusze te mogg mie¢ miejsce w srodowisku
organizacji, w wirtualnej replice tego srodowiska lub w ramach symu-
lowanego scenariusza katastrofy w bliskim sgsiedztwie. Scenariusze
zespotu fioletowego moga réwniez obejmowac zestawy poczagtku-
jacych i doswiadczonych uzytkownikéw koncowych, ktérzy sg cenni
przy rozwazaniu i ocenie skutkow, na podstawie ich doswiadczenia.
Wigczenie uzytkownikow koncowych moze zapewnic¢ wglad w to, jak,
kiedy i dlaczego uzytkownicy mogg probowac¢ oming¢ kontrole bez-
pieczenstwa. W praktyce te ¢wiczenia skracajg czas potrzebny do
wykrycia atakéw, przetestowania procedur reagowania organizacji,
wykrycia wczesniej ukrytych luk i ostatecznie skutkujg lepszg pozycjg
bezpieczenstwa organizacji. Fioletowe ¢wiczenia zespotowe czesto
dziatajg najlepiej, gdy sg wykonywane przez personel wewnetrzny

i wspomagane przez niezalezng strone trzecig. W razie potrzeby
zewnetrzne testy penetracyjne mogg by¢ silnym substytutem, jesli
wewnetrzne czerwone zespoty sg niedostepne.

sa nieodpowiednie i1 przeprowadzi¢ wspolne ataki/¢wiczenia obronne
z obecnymi dostawcami tresci, aby zweryfikowa¢ wyniki. Doprowadzi to
do oszczednego wykorzystania dostgpnych zasobdw, skoncentrowanego na
nadawaniu priorytetu dziataniom najbardziej prawdopodobnym, krytycznym
1 majacym najwickszy wptyw na ulepszenia zabezpieczen.

FAZA 2: ZAPROJEKTUJ, WDROZ | OCEN DZIALANIA EDUKACYJNE

DOTYCZACE BEZPIECZENSTWA.
Uczenie si¢ nowych procesow jest optymalnym sposobem projektowania
statych usprawnien w przysztosci. Podczas realizacji fazy 1 istnieje mozliwos¢
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monitorowania i oceny praktyk inzynierii wymagan bezpieczenstwa. Oceny
te moga przynies¢ indywidualne i organizacyjne dziatania edukacyjne, ktére
pochodza z przypadkow uzycia w rzeczywistych architekturach rozproszonego
uczenia si¢. Ponadto integracja harmonogramow i zespotow fazy 1 1 2
z duzym prawdopodobienstwem przyniesie wymierne korzysci ekonomiczne.
Te dzialania edukacyjne pozwola zrozumie¢ specyficzne procesy inzynierii
bezpieczenstwa w rozproszonych srodowiskach edukacyjnych, co z duzym
prawdopodobienstwem przyniesie przyszla poprawe bezpieczenstwa
w ramach wielu generacji tej technologii.

FAZA3:OPRACOWANIEZASADISTANDARDOWBEZPIECZENSTWA.
Opréocz  wprowadzenia  okreslonych  protokotéw  bezpieczenstwa
i akceptowalnych technologii w perspektywie krotkoterminowej, istnieje
mozliwo$§¢ wdrozenia dlugoterminowego procesu ukierunkowanego na
polityki 1 standardy bezpieczenstwa. Na przyktad wymaganie od strony

PRZYKLAD —- WDRAZANIE AKTYWNOSCI
F ; I iobriie-bedzi erat o -

czerwonego. Obejmujg one zespot testeréw penetracii (zespoét
czerwony), ktérzy otwarcie angazujg sie w ataki, podczas gdy
obroncy polujgcy na zagrozenia (zespot niebieski) probujg wykrywaé
i odrzucac te ataki w czasie rzeczywistym. Scenariusze te tworzg
lokalne, kontekstowe uczenie sie, poniewaz zazwyczaj odbywajg sie
w rzeczywistym srodowisku organizacji lub w wirtualnej replice tego
Srodowiska.

Podczas fazy 2, proces lokalnego uczenia sie, ktéry miat miejsce
podczas ¢wiczen zespotu czerwonego w fazie 1, powinien zostaé
przeksztatcony w multimodalng tres¢ instruktazowa. Powinno to
obejmowac przeksztatcenie notatek i ustalen z fazy 1 w studia
przypadkéw, ktére edukujg szerszg spotecznosc. Mogg to byc¢

na przyktad wyktady, laboratoria online i materiaty ewaluacyjne
zaprojektowane specjalnie z myslg o nauczaniu uczgcych sie
technologdéw o zagrozeniach i protokotach cyberbezpieczenstwa w ich
wiasnych organizacji.
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trzeciej corocznej oceny luk w zabezpieczeniach jest powszechne w wojsku
(na przyktad Army FM 3-19.30.2) i zostato przyjete w branzy finansowej
(na przyktad 23 NYCRR 500). Projekt zasad 1 standardéw bezpieczenstwa
organizacji powinien pomodc w zintegrowaniu potrzeb zwigzanych zaréwno
z produktem, jak i procesem w celu ustanowienia trwatego bezpieczenstwa
w catym w niej stosowanym ekosystemie uczenia sig.

¢ Sieci — wzmocnienie sieci powinno by¢ pierwszym krokiem do
zabezpieczenia danych ucznidow. Moze to przybiera¢ rézne formy,
chociaz moze obejmowa¢ poczatkowa rundg testowania podatnosci,
opracowywania 1 wdrazania inspirowanej protokotem Kerberos
alternatywy, odpowiedniej dla formatow danych ekosystemu uczenia
sig, repozytoriow 1 warstw transportowych (takich jak zdefiniowane
przez standardy xAPI i Kafka ). Jest to szczegolnie obiecujace, biorac
pod uwage mozliwo$¢ zastosowania teorii normalnych wypadkow
w celu uzyskania wysoce niezawodnego schematu danych ucznia, ktory

utwardza zaréwno sie¢, jak i pdzniej same urzadzenia.

¢ Urzadzenia—hartowanie urzgdzen moze stanowi¢ wyzwanie ze wzgledu
na odmienny charakter maszyn, ktére chca odczytywac, zapisywac
1 wykonywa¢ pliki powigzane z danymi ucznia. Nastepnie ten krok
obejmuje systematyczny przeglad standardéw poszczegolnych agencji
1 umozliwi sformutowanie zalecen odnos$nie realny minimalny standard

facznosci urzadzen.

¢ Ludzie — zaostrzenie spoleczne jest trudnym wyzwaniem, szczegolnie
dla personelu zorientowanego na technologie. Ocena i ulepszanie
ludzkiego komponentu w zakresie bezpieczenstwa danych wymaga
zrozumienia zaréwno ludzkich zachowan, jak 1 technologii
w celu zdefiniowania polityk i standardéw, ktore ksztattujg zachowania,
ktore zaprzeczaja wektorom atakow cybernetycznych. Doktadny
przeglad istniejacych standardéw bezpieczenstwa personelu, takich
jak Program Swiadomosci i Zglaszania Zagrozen (AR 381-12), moze
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przynie$¢ szereg najlepszych praktyk w zakresie zabezpieczenia

czynnika ludzkiego w rozproszonych architekturach uczenia sie.

FAZA 4: PRZYGOTUJ OCZEKIWANIA | ZARZADZAJ RYZYKIEM.
Zaden plan bezpieczenstwa nie moze catkowicie wyeliminowaé ryzyka.
Przyspieszone tempo zmian technologicznych sprawia, ze jest to szczegdlnie
prawdziwe w przypadku systemow, ktore agreguja, przechowuja iprzetwarzaja
dane. Koncowa faza tego planu wyraznie bada ryzyko, mechanizmy
kontroli 1 pozostate ryzyka zwigzane z obecnymi ustaleniami dotyczacymi
bezpieczenstwa w $wietle oczekiwanych przysztych technologii. Wynik fazy
4 powinien zawiera¢ oceng, kiedy polityki 1 standardy opracowane w fazie
3 moga wymagac aktualizacji. Gtowne produkty powinny zawiera¢ listg
zalozen, ustalen 1 wskaznikow/ostrzezen o zaktocajacym wptywie na analizy
przeprowadzone w ramach tego planu.
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ROZDZIAL 8

PRYWATNOSC

dr Bart P. Knijnenburg oraz dr Elaine M. Raybourn

Prywatno$¢ jest szczegodlnie wazna w przypadku rozproszonych
systemdwnauczania,poniewazzarzadzaniezaufaniemuczniéwmiedzyrdéznymi
zrédlami przypomina zarzadzanie prywatnoscig aplikacji na telefonie —trudne
zadanie, ktore prawdopodobnie staje si¢ jeszcze bardziej istotne, gdy dotyczy
wrazliwych danych edukacyjnych. W szczegolnosci niektore systemy jawnie
traktuja kazdg aktywnos$¢ swoich uzytkownikow jako potencjalng aktywnos¢
edukacyjna, w ten sposoéb wplywajac na sklonnosci ludzi do uczenia si¢
1 trenowania nie tylko w klasie, lecz takze w naturalnych warunkach.

Nowoczesne cyfrowe systemy edukacyjne  wykorzystuja
wszechobecne gromadzeniedanych, zeby umozliwi¢ wysocespersonalizowane
1 wszechobecne zalecenia dotyczace uczenia si¢. Wykraczajac poza ustalony,
uniwersalny program zaje¢ dla wszystkich, systemy te $ledzg postepy
uczniow w najdrobniejszych szczegdltach i dostosowuja kolejne dziatania
edukacyjne do ich wynikow. Chociaz bardzo pomaga to w osiggnieciu wysoce
efektywnych praktyk uczenia si¢, praktyki gromadzenia danych i modelowania
uzytkownikoéw stosowane przez takie systemy mogg powodowac zagrozenia
prywatnosci, ktore stanowig przeszkod¢ w ich przyjeciu. Poniewaz zaufanie
uzytkownikéw do dostawcoéw personalizacji zaczyna zawodzi¢, wigc
niezwykle wazne jest zbadanie konsekwencji takich praktyk gromadzenia
danych 1 modelowania 0s6b uczacych si¢ dla prywatnosci.

Funkcje sieci spoteczno$ciowych, czesto wystepujace w systemach
edukacyjnych, moga rowniez wprowadza¢ wzgledy prywatnosci, ktére moga
utrudnia¢ ich przyjecie. Uzytkownicy wyrazili powazne obawy dotyczace
prywatnosci w sieciach spotecznosciowych, ale uzytkownicy tych aplikacji
maja zwykle problemy z zarzadzaniem prywatno$cia w tych sieciach.
Dlatego wazne jest, zeby zapewni¢ przemyslane mechanizmy zarzadzania
prywatnoscig w aplikacjach edukacyjnych.



156 | Traktat o e-nauczaniu

PRYWATNOSC W PRZYSZtYM
EKOSYSTEMIE EDUKACYJNYM

W wielu istniejacych systemach edukacyjnych kontrola prywatnosci
jest po refleksji — jest to seria ustawien prywatnosci, ktorej towarzyszy
skomplikowana polityka prywatnosci. W przeciwienstwie do tego przyszty
ekosystem edukacyjny powinien stosowac filozofie prywatnosci w fazie
projektowania®, aby umozliwi¢ programistom i badaczom takich systemow
wybor cech, ktére najlepiej zlagodza obawy uzytkownikow. Ponadto
wdrozenie prywatnosci dostosowanej do uzytkownika pozwoli systemom
modelowa¢ obawy ucznidéw o prywatno$¢ 1 zapewni im wsparcie przy
podejmowaniu decyzji dotyczacych prywatnosci®.

Chociaz moze to nominalnie wydluzy¢ cykl rozwoju, zapobiega
sytuacji, w ktorej system ma wiele zlozonych ustawien prywatnosci
1 skomplikowang polityke prywatnosci, po ktérej uczacy si¢ nie moga si¢
poruszac, lub, co gorsza w ogdle brak ochrony prywatnosci.

Zbioér danych

Wiele rodzajow danych moze by¢ dostepnych za posrednictwem
cyfrowego systemu edukacyjnego, w tym aktywno$¢ w czasie wykonywania,
kompetencje i kontekst ucznia. Takie dane moga by¢ gromadzone anonimowo
lub w sposdb umozliwiajacy identyfikacje, potaczone z profilem ucznia.
Praktyki gromadzenia danych w aplikacji do cyfrowego uczenia si¢ moga
mie¢ wyjatkowe konsekwencje dla prywatno$ci w zaleznosci od rodzaju
gromadzonych danych, ich zrédta i potencjalnej mozliwos$ci zidentyfikowania.
W tej sekcji omowiono jak wzigé pod uwage te aspekty podczas definiowania
1 rozwijania praktyk gromadzenia danych w aplikacji do nauki cyfrowe;j.

dniej
ekosy stewx musi jak ngjwcze
K UWZzg QdV\lC Prywatnosc W Swoim

projektowaniu | rozwoju
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PODEJMOWANIE DECYZJI DOTYCZACYCH PRYWATNOSCI

Prawdopodobnie najwazniejsza rada dla twoércéw rozproszonych systemow
edukacyjnych jest zbadanie kwestii prywatnosci i praktyk (potencjalnych)
uzytkownikéw tych systemow. Jednym z najbardziej spdjnych wynikow badan
dotyczacych prywatnosci jest to, ze ludzie znacznie si¢ r6znig pod wzgledem
praktyk ujawniania informacji‘. Ogoélnie rzecz biorac, uzytkownicy systemow
cyfrowych zdaja sobie sprawg z korzysci ptynacych z gromadzenia danych
w celu personalizacji, ale zbyt daleko idgce zbieranie danych moze zniechecic¢
uzytkownikéw do intensywnego korzystania z systemu lub nawet zniechgcic¢
ich do korzystania z systemu w ogodle’. Moment, w ktorym to si¢ dzieje, jest
rézny w zalezno$ci od uzytkownika. Zrozumienie sposobu podejmowania

przez roznych ucznidéw decyzji zwiazane] z prywatnoscia moze pomoc

w rozwiazaniu tych problemoéw.

Czesto uzywana konceptualizacja podejmowanych przez ludzi
swiadomych decyzji o ujawnieniu informacji jest ,,rachunek prywatnosci”,
ktory sugeruje, ze ludzie podejmuja decyzje dotyczace prywatnosci,
rébwnowazac postrzegane ryzyko 1 dostrzegane korzys$ci z dostgpnych
mozliwo$ci wyboru. Dlatego wazne jest, zeby cyfrowe systemy nauczania
podkreslaty znaczenie Zadanego zachowania zwigzanego z ujawnianiem
informacji i powstrzymywaty si¢ od proszenia o informacje w sytuacjach,
w ktorych trafnos$¢ nie jest od razu widoczna.

Badania wykazaly rowniez, ze zaufanie uzytkownikéw ma znaczacy
wplyw na sposob ujawniania informacji w systemach cyfrowych®. Dlatego
budowanie zaufania jest wazng strategia zwigkszania akceptacji praktyk
gromadzenia 1 $ledzenia danych stosowanych przez nowoczesne cyfrowe
systemy nauczania. Zaufanie mozna budowac przez upewnienie sig, ze

aplikacje edukacyjne pochodzg z wiarygodnych zrédet i od samego poczatku

rozsadne. przejrzyste stosowanie praktyki gromadzenia danych.

Jednakze ludzie nie zawsze sg racjonalni w podejmowaniu decyzji
dotyczacych prywatnos$ci. Gdy podejmuja ,,heurystyczne” decyzje dotyczace
prywatnosci, nie rozwazaja doktadnie ryzyka i korzy$ci, zamiast tego
opierajg si¢ na powierzchownych, ale tatwo dostepnych wskazdéwkach takich,
jak reputacja witryny, pozorne gwarancje prywatnosci i jako$¢ projektu.
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Cyfrowe systemy uczenia si¢ powinny bada¢ swoich uzytkownikow, zeby
dowiedzie¢ si¢ wigcej o heurystycznych procesach decyzyjnych, ktore
moga negatywnie wplyna¢ na ujawnianie. Ponadto powinny one by¢
dostosowane do heurystycznych proceséw podejmowania przez uczacych si¢
decyzji dotyczacych prywatnosci, dawa¢ im rozsadne ustawienia domysine
1zapewnia¢ zaréwno racjonalne (np. polityka prywatnos$ci), jak i heurystyczne
(np. certyfikaty prywatno$ci lub pieczgcie) zrodta zaufania. Uczniowie
z niskim poziomem motywacji (obawy dotyczace prywatnosci) i/lub niskim
poczuciem wlasnej skutecznos$ci (znajomos¢ prywatnos$ci) sg bardziej sktonni
do podejmowania heurystycznych decyzji dotyczacych prywatnos$ci. Jezeli
wymagane jest racjonalne podejmowanie decyzji dotyczacych prywatnosci,
to cyfrowe systemy edukacyjne moga probowac zaszczepi¢ motywacje
1 umiejetnosci u swoich uzytkownikow, zapewni¢ kontekstualng kontrole
prywatno$ci 1 fatwe do zrozumienia informacje o prywatnosci takie, jak
instrukcje zaprojektowane w postaci kreskowek lub komiksow’.

STYL KOMUNIKACJI

Prywatno$¢ w cyfrowych systemach nauczania wykracza poza
personalizacj¢; ma rowniez znaczenie dla interpersonalnych (,.sieci
spotecznosciowych) aspektow tych systemoéw. Sieci spotecznos$ciowe
zazwyczaj zapewniaja mnostwo mechanizmoéw zarzadzania prywatnoscia
W sposoOb nieujawniajacy, a badania pokazuja, ze uzytkownicy majg tendencje
do stosowania roznorodnych strategii ograniczania ich ujawniania takich, jak
sze$¢ strategii zarzadzania prywatnoscia odkrytych przez Pamele Wisniewski
i jej wspotpracownikoéw?® (patrz rysunek 8.1). Te archetypy prawdopodobnie
obejmuja inne systemy oparte na sieciach spoleczno$ciowych, w tym
platformy do nauki spotecznos$ciowej i inne aplikacje lub funkcje, ktore
wykorzystuja sieci spoleczno$ciowe w systemach uczenia sig.

Uzytkownicy internetu rowniez wybieraja swoje sieci spotecznosciowe na
podstawie preferowanego stylu komunikacji. Badania’ pokazujg, ze ustugi
nadajgce niejawne sygnaly spotecznosciowe (np. sieci spolecznosciowe
udostgpniajace lokalizacj¢) sa glownie uzywane przez komunikatorow
»FYI — dla twojej informacji”, ktorzy wolg utrzymywac kontakt z innymi
poprzez publikowanie i1 czytanie aktualizacji statusu. Zwykle korzystaja
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z ukrytych mechanizméw interakcji spolecznych zapewnianych przez
systemy sieci spolecznosciowych oparte na transmisji. Z drugiej strony, osoby,
ktore nie sg komunikatorami FYI, wolg dzwoni¢ do innych lub wchodzié¢
w interakcje z nimi w bardziej bezposredni sposob. Zwykle odnosza wigksze
korzysci z systemow, ktore promuja bardziej bezposredni kontakt. Zeby
dostosowac si¢ do obu typéw komunikatorow, cyfrowe systemy uczenia si¢
powinny wykorzystywac¢ zarowno automatyczne udostgpnianie w stylu sieci
spotecznosciowej (dla komunikatoréw FYT), jak 1 bezposrednig interakcje
w stylu czatu (dla komunikatorow spoza FYT). Co wigcej, poniewaz sposoby
komunikacji migedzy FYI i komunikatorami nie-FYI sg sprzeczne, wigc
programisci powinni zwrdci¢ roOwniez uwage na efekty integracji réznych
stylow komunikacji w ramach jednej aplikacji.

Cyfrowe systemy edukacyjne, ktore wykorzystujg
lub wdrazajg komponenty sieci spotecznosciowych,

owinny dostosowywac swoje funkcje prywatnosci
do roznych stylow zarzadzania prywatnoscia.

POZIOMY IDENTYFIKACJI

Wykorzystywanie i udostepnianie informacji umozliwiajacych identyfikacje
osob uczacych si¢ (PII) zastuguje na szczegdlng uwage, poniewaz
stwarza ryzyko ujawnienia tozsamos$ci uczacych si¢ innym stronom.
Identyfikacja os6b uczacych si¢ to dowolna informacja, ktéra moze zostac¢
wykorzystana samodzielnie lub w potaczeniu z innymi szczegdlami
w celu ustalenia tozsamosci, skontaktowania si¢ lub zlokalizowania albo

rozpoznania osoby w kontekscie. Obawy dotyczace prywatnosci zwigzane

z informacjami umozliwiajacymi _identyfikacie mozna zlagodzié,

umozliwiajac uzytkownikom cyfrowego systemu edukacyjnego zachowanie
pelnej anonimowosci.

W pelni anonimowa interakcja oznacza, Zze nie ma trwalych
identyfikatorow skojarzonych z uzytkownikiem. Jest to jednak trudne do
osiggnigcia w cyfrowych systemach edukacyjnych, poniewaz wigkszo$¢
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dziatan edukacyjnych przebiega zgodnie z trajektorig obejmujaca wiele
wzajemnych zaleznos$ci, co oznacza, ze system musi by¢ w stanie rozpoznaé
ucznia podczas tych relacji. Bardziej realistycznie, uzytkownicy moga mie¢
mozliwo$¢ interakcji z cyfrowym systemem nauczania pod pseudonimem.
Skuteczno$¢ pseudoniméw i innych srodkow umozliwiajacych identyfikacje,
rozpoznanie danych osobowych zostata jednak zakwestionowana, poniewaz
mogg one nadal by¢ zagrozone ponowng identyfikacja, zwlaszcza w cyfrowych
systemach edukacyjnych, ktore gromadza dane o duzej wymiarowosci
irzadko$cil0. Niezaleznie od tego badacze argumentowali, Ze deidentyfikacja
danych serwera jest nadal dobrg praktyka bezpieczenstwa, poniewaz ponowna
identyfikacja wszystkich uzytkownikow wymagataby znacznego wysitku,
jezeli serwer zostatby naruszony

ZBIERANIE DANYCH UCZNIA

Cyfrowe systemy edukacyjne maja mozliwo$¢ gromadzenia réznorodnych
danych o swoich uzytkownikach. Dlugoterminowe, trwale §ledzenie
danych umozliwia systemom edukacyjnym spersonalizowanie uczenia
si¢ 1 odkrywanie przydatnych informacji na temat bazy ucznidw.
Jednakze kazdy rodzaj danych ma rowniez unikalne konsekwencje dla
prywatnosci, ktore nalezy wzig¢ pod uwage. Na najbardziej szczegotowym
poziomie cyfrowe systemy edukacyjne moga gromadzi¢ ,,aktywno$¢
uzytkownika w czasie wykonywania” — dziatania uzytkownika krok po
kroku, ktére mozna wykorzysta¢ do $ledzenia postepow uzytkownikow
1 dostosowania doswiadczenia uczenia si¢ do ich konkretnych umiejetnosci,
wiedzy i tempa.

Ciagle $§ledzenie moze stworzy¢ cyfrowy panoptikon, ktory
ogranicza swobod¢ uzytkownika. Dlatego uzytkownicy powinni otrzymac
fatwe w uzyciu powiadomienia i mechanizmy kontrolne w celu zarzadzania
granicg miedzy czasem wolnym a nauka. Ponadto aktywnos$¢ uzytkownikow
w czasie wykonywania powinna by¢ doktadnie chroniona poprzez potaczenie
Scistej kontroli dostgpu, deidentyfikacji, zaciemniania, szyfrowania i/lub
personalizacji po stronie klienta (patrz dalsze podrozdziaty).



Rysunek 8-1 (na podstawie pracy Wisniewskiego i wspotpracownikéw)
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WNIOSKI

Na obawy dotyczace prywatnosci uczniow moga mie¢ wpltyw wnioski
wyciggane na ich temat przez cyfrowy system nauczania. Uzytkownicy
systemdw spersonalizowanych odczuwaja negatywny wplyw, gdy systemy
te wyciagaja na ich temat nieprawidlowe wnioski. Nawet jezeli wnioski sa
poprawne, to nie zawsze moga one by¢ pozadane przez uczacego si¢ lub by¢
wichnajlepszym interesie. Na przyktad badania wykazaty, ze ludzie intuicyjnie
nie czujg si¢ komfortowo, gdy mysla, ze witryny §ledza ich dane'', co moze
zmniejszy¢ ich zaufanie 1 negatywnie wptyna¢ na ich zachowania zwigzane
z ujawnianiem informacji. Teorie i zalecenia dotyczace samoregulujacych
praktyk uczenia si¢ powinny zosta¢ wilaczone do wymagan budowania
zaufania na etapie rozwoju.

METODY WYJSCIOWE | URZADZENIA

Przewiduje sig, ze przyszie cyfrowe systemy uczenia si¢ bedg wszechobecnymi
dos$wiadczeniami obejmujacymi wiele urzadzen, ktére moga obejmowac
smartfony, telewizory inteligentne, e-booki, inteligentne zegarki i1 wiele
innych urzadzen. Kazde z tych urzadzen wigze si¢ z unikalnymi wzgledami
prywatno$ci. Urzadzenia osobiste, takie jak smartfony i1 urzadzenia do
noszenia, sg idealne do nauki w czasie rzeczywistym, ale moga réwniez
rozprasza¢ uwage. Dlatego doswiadczenia edukacyjne na takich urzadzeniach
powinny by¢ tak skonstruowane, aby nie przeszkadzaty uczniom ani
nie ujawniaty informacji o nich w niekontrolowany sposoéb (na przykiad
przypomnienie push wyswietlane jako wyskakujace okienko - podczas
projekcji do grupy ze smartfona). Strategie osiggnigcia tego obejmuja doktadne
planowanie powiadomien, unikanie przerywania biezacego zadania ucznia
i dostosowywanie czasu powiadamiania do kontekstu ucznia. Urzadzenia
wspoétdzielone przez wiele 0sob (np. Telewizory Smart TV) réwniez powinny
unika¢ ujawniania danych osobowych w ustawieniach spotecznosciowych.
Aby to zrobi¢, powiadomienia na takich urzadzeniach powinny zawierac
ogolne zalecenia, ktore maskujg szczegotly, chyba ze uczen o to poprosi.

LOKALIZACJA | WLASNOSC DANYCH
Typowym powodem integracji doswiadczen edukacyjnych w platformie



rozproszonej jest zapewnienie mozliwosci
rekomendacji 1 adaptacji w ramach tych
doswiadczen edukacyjnych. Wymaga
to wdrozenia urzadzen do gromadzenia
i przechowywania danych, kanatow
komunikacji i zdolno$ci adaptacyjnych.
W wiekszosci systemow te elementy
beda scentralizowane, dlatego budowanie
zaufania migdzy uczniem a tymi
komponentami jest niezwykle wazne.
Mozna to zrobi¢, oddajac je pod kontrole
zaufanej, lokalnejjednostki, jak pojedynczy
dziat lub organizacja. Moze to réwniez
chroni¢ komponenty przed waznymi
spostrzezeniami, ktére mozna uzyskac
z danych zebranych w réznych instancjach,
i moze utrudni¢ mobilnos¢ danych
uczacych sig.
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Panoptikon — okragty
projekt wiezienia,
zbudowany do nadzoru,
zeby wszyscy (pan-)
osadzeni mogli by¢ przez

caty czas obserwowani
(-opticon) przez jednego
straznika.

Zamiast tego mozna zbudowaé platforme edukacyjna, w ktorej

wszyscy uzytkownicy, dzialy i organizacje korzystaja z tych samych

“Uwazamy, ze istnieje duza szansa, zeby otworzyc¢ te dane na
koncepcje ekosystemu. Na przyktad analityka predykcyjna moze
pomoc w okresleniu, kto poradzi sobie stabo lub dobrze na kursach,
ale czy powinnismy pokazac¢ to studentom? Czy stworzymy
samospetniajgcy sie przepowiednie? Wazne jest to, zeby wzig¢ pod
uwage mozliwe nieetyczne wdrozenie tego. Zeby tego unikngg¢, nalezy
uzy¢ systemu nadzoru do zarzgdzania systemami danych i dobrze sie

nad tym zastanowic.”

Phill Miller,

dyrektor ds. nauczania i innowacji, Blackboard
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scentralizowanych komponentéw. Jednakze pojedynczy podmiot, ktory
gromadzi dane wszystkich uzytkownikéw, stanowi atrakcyjny cel dla
hakeréw'?. Dlatego dobrym rozwigzaniem jest ustawienie tych komponentow
na poziomie, ktory jest wystarczajaco ,,niski”, zeby uczniowie mogli zaufac,
ale wystarczajaco wysoki, zeby umozliwi¢ efektywng mobilnos$¢ 1 synergie
modelowania przez uzytkownika. Innymi stowy, problemy z mobilnoscia

danych/wgladu  mozna ograniczyé dzieki wymaganiom dotyczacym

przenos$nosci i znormalizowanym interfejsom API.

Kolejne pytanie dotyczy tego, w jaki sposob kazda aplikacja
edukacyjna na platformie moze uzyska¢ dostgp do danych uczniow.
Poniewaz uzytkownicy mogg ufa¢ réznym aplikacjom w ré6znym zakresie,
wiec potrzebny jest mechanizm kontroli dostepu, zeby umozliwi¢ aplikacjom
optymalne wykorzystanie danych ucznidéw, z jednoczesnym poszanowaniem
preferencji prywatnosci kazdego ucznia. Niedawny rozwdj systemow
adaptacyjnych polega na wykonywaniu obliczen wymaganych do obliczania
adaptacji ,,po stronie klienta”, a nie na scentralizowanym serwerze. Badania
pokazuja, ze takie metody po stronie klienta zmniejszaja obawy dotyczace
prywatnosci. Jednak metody adaptacyjne po stronie klienta moga
wykorzystywac tylko metody ograniczonego wnioskowania (np. reguly ,,jesli
—to0”, prosta klasyfikacja), a badania wykazaty, ze uzytkownicy obawiajg sie,
ze ich dane mogg zosta¢ zhakowane, jezeli ich urzadzenie zostanie skradzione,
1 ze ich model uzytkownika zostanie utracony na zawsze w razie zgubienia
lub uszkodzenia urzadzenia.

Biorac pod uwage te uwarunkowania i ograniczenia, sugerujemy
trojpoziomowe podejscie do zarzadzania danymi i1 personalizacji. Na
pierwszym poziomie platforma wykorzystuje dane dotyczace kompetencji
ucznia, zeby zdecydowac, jakie aplikacje edukacyjne poleci¢ uzytkownikowi
(metaadaptacja). Na drugim poziomie poszczegdlne aplikacje moga
wykorzystywa¢ podobne dane, aczkolwiek z regulowang kontrola dostepu,
do dostosowywania na poziomie aplikacji (adaptacja makro). Wreszcie,
na trzecim poziomie mechanizmy po stronie klienta moga wykorzystywac
szczegotowe dane dotyczace czasu pracy ucznia i §ledzenie zachowan w celu
subtelnego dostosowania doswiadczenia uczenia si¢ (mikroadaptacja).
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WLASNOSC DANYCH | ZARZADZANIE NIMI

Umowa licencyjna uzytkownika koncowego dotyczaca wigkszosci
nowoczesnych ustug online stanowi pelne prawa witasnosci do danych
osobowych, ktore gromadza o swoich uzytkownikach. Legalno$¢ tego
roszczenia jest jednak watpliwa, poniewaz prawna koncepcja ,,posiadania
informacji” jest wcigz nowa, a na ten temat ciggle pisze si¢ przepisy.
Ponadto wstepne badania przeprowadzone wsrdd uzytkownikow pokazuja,
ze przyznanie uzytkownikom koncowym wtasnosci ich danych osobowych
ma swoje zalety 1 moze przyspieszy¢ przeplyw danych miedzy réznymi
cyfrowymi systemami edukacyjnym. Jednakze wlasnos$¢ danych nie jest
wylacznaimoze by¢ pozadane przekazanie innym podmiotom (np. aplikacjom,
pracodawcom, badaczom) czgsSciowej wspoOiwlasnosci danych osoby
fizycznej. Ci wspotwlasciciele powinni zazagda¢ minimalnej liczby danych,
unika¢ ich podwdjnego przechowywania i usuwaé¢ dane identyfikacyjne,
jezeli to mozliwe.

Posiadanie danych naktada na osoby wuczace si¢ duzg
odpowiedzialno$¢. Pozwala im odgrywaé aktywna role w podejmowaniu
decyzji dotyczacych udostepniania ich danych, ale nie wszyscy uzytkownicy
mogg by¢ zmotywowani 1 zdolni do wzig¢cia na siebie tej odpowiedzialnosci.

Wmodelu401 (K)uczniowie
formalnie s3 wlascicielami danych,

< Struktura wtasnosci

ale moga czesciowo przekazad d any ch J ak 401 (K)
odpowiedzialno$¢ za podejmowanie

decyzji dotyczacych swoich
danych powiernikowi, na przyktad
nauczycielowi lub administratorowi.

Jako ,zarzadca danych” ten powiernik miatby wéwczas prawo
do podejmowania decyzji w imieniu ucznia, chociaz powinna istnie¢
surowa polityka okres§lajagca granice tych uprawnien. W tej polityce
mozna opisa¢ kilka praktyk, ktore sa zawsze dozwolone, nigdy nie sg
dozwolone lub wymagaja wyrazne] zgody uzytkownika. W tym drugim
przypadku taka zgoda nie powinna by¢ zwyklym powiadomieniem
z mozliwoscig ,rezygnacji”. Powinien raczej poprosi¢ uzytkownika
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o formalne wyrazenie zgody na proponowane rozwigzanie — praktyka ta
zwigksza prawdopodobienstwo, ze uczacy si¢ podejmg $swiadomg decyzje
0 wyrazeniu zgody.

Wreszcie, gdy wiecej niz jedna strona ma prawo glosu w sprawie
ujawniania 1 wykorzystywania pewnych danych, Private Equality Testing
mozna wykorzysta¢ do stworzenia dwuosobowego rozwigzania (koncepcja
zaproponowana w instrukcji sil powietrznych Stanéw Zjednoczonych 91-
104 [16]), ktora zapobiega celowemu lub nieumys$lnemu ujawnieniu danych
przez ktérgkolwiek osobe lub staniu si¢ ofiarg wymuszenia lub atakéw
socjotechnicznych.

Udostepnianie danych

Dane gromadzone w cyfrowych systemach uczenia si¢ moga by¢
wykorzystywane do celow poza systemem. Jednym z takich celow jest
udostepnienie danych osobie uczacej si¢, co pozwala na ,policzalne ja”,
podobne do innowacje. Poza tym systemy uczenia si¢ moga umozliwia¢
udostepnianie materiatdéw dydaktycznych, dziatan i wynikow nauczania innym
uczacym si¢ (umozliwiajgc spoteczne doswiadczenia edukacyjne), badaczom
(katalizowanie innowacji edukacyjnych) i pracodawcom (informowanie
o podejmowaniu decyzji w organizacji). W tym podrozdziale omoéwiono
zwigzane z prywatnoscia konsekwencje spolecznego, akademickiego
1 organizacyjnego wykorzystywania danych gromadzonych i generowanych
przez cyfrowe systemy nauczania.

POLICZALNE JA

Dzielagc si¢ danymi ucznia z samymi uczacymi si¢, cyfrowe systemy
edukacyjne moga stworzy¢ ,,policzalnego ja”, badanie ktore pozwala im
uzyska¢ wglad we wilasne dane. Na przyklad starannie skonstruowane
spersonalizowane infografiki moga pozwoli¢ poszczegdlnym osobom
na odkrywanie wspolnych i unikalnych stron ich tozsamos$ci'. Takie
spostrzezenia sg dla wielu os6b waznym powodem, zeby zaakceptowaé
potencjalne naruszenia prywatno$ci zwigzane z technologiami do noszenia
1 cigglym §ledzeniem. Takie ,,skwantyfikowane ja” moze by¢ czynnikiem
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motywujacym do gromadzenia danych w cyfrowym systemie edukacyjnym.
Rowniez §wiadomo$¢ okreslona ilosciowo moze by¢ katalizatorem uczenia
si¢. Przetozenie samontrolowanych parametréw na struktur¢ podobna do gry
moze stworzy¢ nowe motywacyjne i heutagogiczne struktury wsparcia, ktore
zache¢cajg uzytkownikow 1 umozliwiajg im dalsze dzialania.

DOSWIADCZENIA SPOLECZNE

Udostepnianie danych uczniow w réznych srodowiskach edukacyjnych moze
w niektorych przypadkach zosta¢ uznane za naruszenie przepisoéw o ochronie
danych osobowych —RODO. Dlatego nalezy uwazac, zeby to uczacy si¢ (a nie
system) podejmowal decyzj¢ oujawnieniu takich informacji. Nawetuczniowie,
ktorzy cheg sie nimi dzieli¢, moga nie cheiec udostepniac ich wszystkim swoim
kontaktom, poniewaz moga by¢ zaniepokojeni przecigzeniem aktywnosci
spotecznej'’. W zwigzku z tym uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢ wyboru
podzbioru swoich kontaktow do udostepniania, a system edukacyjny moze
im aktywnie pomoc w tym procesie.

BADANIA | PODEJMOWANIE DECYZJI ORGANIZACYJNYCH

Dane edukacyjne moga by¢ réwniez wykorzystywane do badan naukowych
1 podejmowania decyzji organizacyjnych. Eksperci ds. prywatnosci
argumentuja, ze wtorne wykorzystanie informacji powinno by¢ wyraznie
komunikowane uzytkownikom, w przeciwnym razie moga by¢ zaskoczeni,
gdy sie¢ o tym dowiedzg i poczujg, ze ich prywatnos¢ jest naruszona's.
Ponadto istniejg przepisy 1 regulacje dotyczace badan 1 praktyk zwigzanych
zzatrudnieniem, ktérych nalezy przestrzegaé. Naprzyktad, o ile dyskryminacja
w zatrudnieniu jest nielegalna, o tyle decyzje algorytmiczne zawieraja
niepozadane uprzedzenia. Dlatego przed zastosowaniem oceny maszynowej
na przyktad do decyzji o awansie nalezy wzia¢ pod uwage kwestie etyczne.

Mechanizmy wsparcia prywatnosci

W cyfrowych systemach nauczania mozna zaimplementowac¢ kilka
technik wspierania prywatnos$ci. Ten ostatni podrozdzial omawia ich zalety
1 wady.
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UWAGI DOTYCZACE PRYWATNOSCI

Polityka prywatnosci online jest czgsto napisana w legalistyczny, mylacy
sposOb 1 wymaga znajomosci jezyka na poziomie kolegialnym, zeby ja
zrozumie¢. Rzeczywiscie, o ile wiele osob twierdzi, ze czyta polityke
prywatnosci online, o tyle wiele z nich w rzeczywisto$ci nie zapoznaje
si¢ z nig lub nie czyta jej wystarczajagco uwaznie, zeby jg zrozumiec'.
W zwigzku z tym wiele pracy wlozono w podsumowanie o$wiadczen
o0 ochronie prywatnosci, ale zawarte w nich informacje o prywatnosci sg czgsto
zbytuproszczone, zeby doktadnie przedstawi¢ zasady, ktore odzwierciedlaja'®.
Jednym ze sposobdw jest dodanie teksturowanych umow, ktore dodaja
elementy nacisku, zeby tekst byt bardziej czytelny', ale wykazano, ze
zwigkszaja (a nie zmniejszaja) ilo$¢ czasu, jaki ludzie spedzaja na czytaniu
umow. Chociaz panuje zgoda co do tego, ze ludzie powinni by¢ informowani
o decyzjach dotyczacych prywatnosci, o ktorych podjecie sg proszeni,
rzeczywisto$¢ jest taka, ze czgsto sprawia to, ze sg bardziej przerazeni lub
niechetni do podejmowania decyzji. A zatem wniosek: Lepiej nie polegaé¢
na zadnych informacjach dotyczacych prywatnosci, ale zamiast tego
podejmowa¢ decyzje dotyczace prywatnosci samemu.

MECHANIZMY KONTROLNE

Proste ustawienia prywatno$ci moga pomoc uzytkownikom przeja¢ kontrolg
nad ustawieniami prywatno$ci. Na przyktad w ustawieniach udostepniania
spolecznosciowego odbiorcow mozna grupowaé w celu uproszczenia
srodowiska decyzyjnego, a graficzne reprezentacje macierzy sterowania
moga pomodc uzytkownikom zrozumie¢ wzorce udostgpniania i zarzadzac

X Heutagogika = nauka
samodzielnego uczenia sig
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nimi. Selektywna wymiana informacji to tylko jedna z wielu strategii, ktore
uzytkownicy moga stosowaé, zeby ztagodzi¢ nieporozumienia zwigzane
z prywatno$cig. Kontrol¢ prywatno$ci mozna takze zapewni¢ w bardziej
zroznicowany 1 intuicyjny sposob niz tradycyjna macierz wspoéldzielenia,
w ktoérej uzytkownicy okreslaja, kto co moze zobaczy¢. Badania wykazaty,
ze wazne jest zapewnienie uzytkownikom funkcji prywatnosci, ktérych
chca, zeby nie do$wiadczyli ograniczonej tacznos$ci 1 nie stracili kapitatu

spotecznego®.

Niestety, chociaz uzytkownicy twierdza, ze chca

miec¢ petna kontrole nad swoimi danymi, czesto ﬁ‘

unikaja ktopotow zwigzanych z faktycznym

wykorzystaniem tej kontrolig

Unikanie przez uzytkownikow mechanizméw kontrolnych,
w potaczeniu ze zbyt pobtazliwymi zaniedbaniami, prowadzi do dominacji
nadmiernego wspoltdzielenia. Zeby ulatwié sterowanie, cyfrowe systemy
edukacyjne powinny wykorzystywac inteligentne ustawienia domyslne
1 maksymalnie upraszcza¢ dostepne elementy sterujace.

PODSUWANIE PRYWATNOSCI

Podsuwanie prywatnosci to subtelne, ale przekonujace wskazowki, ktore
sprawiaja, ze ludzie chetniej podejmuja decyzje w jednym lub drugim kierunku.
Przyktadem zachety do ochrony prywatnosci jest uzasadnienie, ktore utatwia
zracjonalizowanie decyzji dotyczacej prywatnosci. Uzasadnienia obejmujg
podanie powodu zadania informacji, podkreslenie korzysci z ujawnienia,
odwotanie si¢ do normy spotecznej lub nadanie symbolicznego charakteru
reprezentujgcego wiarygodno$¢ odbiorcy (np. ,,pieczeé prywatnosci”).
Innym podej$ciem do naktaniania uzytkownikéw do podejmowania decyzji
dotyczacych prywatnosci jest zapewnienie rozsagdnych ustawien domysinych,
ktore zwykle kierujg uzytkownikow w strone tego domys$lnego ustawienia.

Oceniane do tej pory zachety dotyczace prywatnosci zwykle dziataja
tylko na niektorych uzytkownikdw, a inni pozostaja niewzruszeni lub nawet
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niezadowoleni. Niektorzy badacze argumentuja, ze dzieje si¢ tak, dlatego
ze zachgty do prywatnosci sg ,takie same dla wszystkich”?. Poniewaz
takie bodzce rzadko sg dobre dla wszystkich, wigc w rze czywistosci moga
zagrozi¢ autonomii konsumentdéw. Dlatego najlepiej jest stosowaé zachety
tylko wtedy, kiedy wsrod ucznidow istnieje zgoda co do prywatnosci. W takich
sytuacjach zachety domyslnie zapewniajg prywatnos¢, ale daja uczniom
wybor w przypadku, gdy chca innego ustawienia.

PRYWATNOSC DOSTOSOWANA DO UZYTKOWNIKA

Prywatno$¢ dostosowana do uzytkownika to nowy sposob wspierania praktyk
podejmowania decyzji dotyczacych prywatnosci przez uzytkownikow?.
System oparty na prywatnosci dostosowany do uzytkownika najpierw mierzy
cechy i zachowania uzytkownikéw zwigzane z prywatno$cia, nast¢pnie
wykorzystuje te dane jako wejsciowe do modelowania ich preferencji
dotyczacych prywatnosci, a na koncu dostosowuje ustawienia prywatnosci
systemu do tych preferencji (patrz rysunek 8.2).

Pierwszym krokiem do prywatnosci dostosowanej do uzytkownika
jest zmierzenie cech i zachowan ucznidow zwigzanych z prywatnoscia.
Zeby to osiggnaé, tworcy systemOw nauczania powinni uznaé wielo$é
1 wielowymiarowos$¢ [zwyczajow decyzyjnych uzytkownikéw. Ponadto
powinni zwrdci¢ uwage na ich zmienno$¢ w odniesieniu do prywatnosci
ucznidéw, chociaz czesto mozna je uja¢ w zwiezty zestaw ,,profili prywatnosci”
1, podobnie, potencjalnych odbiorcow danych mozna czgsto zorganizowac
w kilka grup lub , kregow”.

Nastepnym krokiem jest modelowanie prywatno$ci. Mozna to zrobic
w sposob, ktory odpowiada aktualnym zasadom dotyczacym prywatnosci
uczniéw. Jednak w niektérych przypadkach lepiej zasugerowaé zasady
dotyczace prywatnosci, ktore sa uzupelnieniem ich obecnych praktyk,
aw jeszcze innych przypadkach najlepiej bedzie catkowicie wyj$¢ poza obecne
zwyczaje uczniow. Model moze réwniez uwzglednia¢ reguly i ograniczenia
organizacjiuzytkownikow. Wreszcie, korzystajac z tego modelu uzytkownika,
prywatno$¢ dostosowana do uzytkownika moze spersonalizowac¢ ustawienia
prywatnos$ci aplikacji do cyfrowego uczenia sig, a takze uzasadnienia, ktore
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Rysunek 8-2: Schematyczny przeglad prywatnosci dostosowanej do
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Prywatnos¢ dostosowana do uzytkownika ma na celu zachowanie réwnowagi miedzy
brakiem kontroli nad ich prywatnoscia lub przekazywaniem im informacji na jej
temat, a zapewnieniem im petnej kontroli i nadmiaru informacji na jej temat.

DWA PRZYKLADY ILUSTRUJACE KONCEPCJE PRYWATNOSCI DOSTOSOWANA DO
UZYTKOWNIKA

o Cyfrowy system edukacyjny zwykle sledzi lokalizacje uzytkownikéw (dane) w celu

zapewnienia odpowiednich kontekstowych ¢wiczen szkoleniowych (praktyka organizacyjna).
Jednakze prywatnos$¢ dostosowana do uzytkownika wie, ze podobnie jak wiele mtodych
matek (charakterystyka uzytkownika), Mary (uzytkownik) nie chce, zeby jej lokalizacja
(dane) byta sledzona poza godzinami pracy (inny czynnik), dlatego domysinie wytgcza
Sledzenie lokalizacji, gdy Mary nie jest na czacie (domysinie).

o David musi zdecydowa¢ jak udostepni¢ swoje ostatnie kamienie milowe — dwa wtasnie
zdobyte certyfikaty (dane) — w swojej organizacji (odbiorca). Ze wzgledu na zasady swojego
pracodawcy (ograniczenie organizacyjne) prywatnos¢ dostosowana do uzytkownika wymaga
od niego udostepnienia tych kamieni milowych swojemu bezposredniemu przetozonemu
(odbiorcy). Co wiecej, z jego poprzednich interakcji (zachowania uzytkownikéw) prywatnosé
dostosowana do uzytkownika wie, ze David utrzymuje bliskie powigzania z kilkoma innymi
dziatami. W zwigzku z tym prywatnos¢ dostosowana do uzytkownika sugeruje (zalecenie),
zeby podzielit sie swoimi nowymi certyfikatami réwniez z szefami tych dziatéw (odbiorca),
i wyjasnia, ze sg oni prawdopodobnie zainteresowani wykorzystaniem jego nhowo zdobytych
umiejetnosci (uzasadnienie).
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podaje ona w zwigzku z zadaniem pewnych informacji, jej interfejs do
ustawiania prywatnos$ci i zasady dotyczace rekomendacji uczenia sig.

Zapewne dostosowana do wuzytkownika prywatno$¢ odcigza
uczacego sie od trudnosci decyzji dotyczacej prywatnosci, zapewnia bowiem
odpowiednie informacje zwigzane z prywatnoscig i odpowiednig kontrole
prywatnosci bez przyttaczania ani wprowadzania w btad*.

Zalecenia dotyczace wdrazania

Zalecamy kilka krokéw w procesie rozwoju, ktére zardéwno
wbuduja intuicyjne mechanizmy kontroli prywatnosci w projekt ekosystemu
edukacyjnego, jak 1 stworza wrazliwych na prywatno$¢ agentow
rekomendujacych, ktorzy beda prowadzi¢ uczniow.

1. PODEJMOWANIE DECYZJI

Buduj zaufanie. Upewnij si¢, ze aplikacje edukacyjne pochodza zwiarygodnych
zrodet. Od samego poczatku stosuj rozsadne praktyki gromadzenia danych
ifilozofi¢ prywatnosci. Wreszcie, zapewnij kontekstowe mechanizmy kontroli
prywatnosci i fatwe do zrozumienia informacje o prywatnosci.

2. STYL KOMUNIKACJI

Dostosowanie do réznych strategii zarzadzania prywatno$cia. Daj wybranym
osobom mozliwos¢ selektywnego ujawniania danych okreslonym aplikacjom
1 grupom o0so6b. Pozwo6l autocenzorom wykorzystaé niespersonalizowane
mechanizmy doboru materialdéw dydaktycznych oraz ograniczy¢ formy
udostepniania. ZezwoOl oszcz¢dzajagcym czas na rezygnacje z aktywnych
powiadomien 1 funkcji spoteczno$ciowych. Daj maksymalizatorom
prywatno$ci wszystkie funkcje; osobom o sktonno$ciach do réwnowazenia
prywatno$ci — mechanizmy stuzace do nadzorowania, blokowania i unikania
bezposredniej interakcji; osobom minimalizujgcym prywatno$¢ —mechanizmy
adaptacyjne 1 spotecznos$ciowe funkcjonalnosci w ramach ekosystemu.

3. POZIOMY IDENTYFIKOWALNOSCI
Opracuj odpowiednie poziomy identyfikowalno$ci. Uzywaj, ale nie polegaj na
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dezidentyfikacji do celéw prywatnosci, jednoczesnie pozwalaj kreatywnym
1 (samo-) oceniajagcym Srodowiskom na uzywanie pseudonimu. Ustawienia
formalne 1 dyplomatyczne powinny egzekwowa¢ polityke dotyczaca
prawdziwych nazwisk.

4. ZBIOR TYPOW DANYCH
Chron aktywnos$¢ ucznia. Ogranicz nieskrepowane $ledzenie kontekstu,

zeby zapobiec tworzeniu cyfrowego panoptikonu i zapewnij tatwe w uzyciu
mechanizmy powiadamiania i kontroli, zeby kontrolowaé granic¢ migdzy
rozrywka a naukg. Chron aktywno$¢ $rodowiska wykonawczego ucznia
za pomoca kontroli dostepu, szyfrowania, dezidentyfikacji i zaciemniania
oraz, jezeli to mozliwe, przetwarzaj i wykorzystuj lokalnie dane dotyczace
aktywnosci srodowiska wykonawczego ucznia.

5. METODY WYJSCIOWE | URZADZENIA
Nie przeszkadzaj uzytkownikowi. Uwaznie planuj powiadomienia i zapewnij

tatwa kontrolg¢ ich pilnosci. Dostosuj czas powiadomien do kontekstu ucznia.

Zapobiegaj wyciekom danych osobowych. Dostarczaj ogolne powiadomienia,

ktore nie ujawniaja (potencjalnie wrazliwych) szczegdélow 1 zmieniaj ilos¢
informacji podawanych w kazdym powiadomieniu w zaleznos$ci od liczby

0sOb znajdujacych si¢ w poblizu ucznia.

6. ZARZADZAJ ADAPTACJAMI

Wdrazaj scentralizowane elementy platform edukacyjnych na odpowiednim
poziomie. Umie$¢ scentralizowane elementy edukacyjne pod opieka

zaufanej jednostki i wspieraj przenosno$¢ modeli nauczania. Zezwalaj na
wspoéldziatanie aplikacji edukacyjnych poprzez standardowe interfejsy API.

Reguluj dostep poszczegdlnych aplikacji  edukacyjnych do danych

gromadzonych centralnie. Zezwalaj aplikacjom edukacyjnym na dokonywanie

wlasnych dostosowan i wprowadzaj mechanizmy kontroli dostepu, zeby
regulowa¢ wykorzystanie danych gromadzonych centralnie.

Korzystaj z mikroadaptacji po stronie klienta. Zbieraj 1 analizuj dane
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,,Podczas badan dkrylis'my, ze zacierajq si¢ granice miedzy szkoleniem

a operacjami. ... Samoloty majq czujniki z analizq dzigki temu mogq tworzyé
profile i sprawdzac, czy piloci robig cos niebezpiecznego. Pozwala FAA zajrzec¢ do
programu dostarczajgcego informacje pilotom. Ale piloci, kierujgcy sie zwiqzkami
i zorganizowani, powiedzieli: »Nie, nie mozesz nas obserwowac!«. Zrobili wigc
zwiqzek, ktory jest posrednikiem w zakresie tych danych. W ten sposob, jezeli
wystgpi problem, to istnieje wiele zatwierdzen i opiekunow danych, dzieki czemu

pilot nie moze zosta¢ ukarany, ale moze zostac¢ poinformowany”.

Michael Smith, starszy specjalista techniczny, ICF

Przyktad z zycia

dotyczace srodowiska wykonawczego ucznia w aplikacjach po stronie klienta.
Zapobiegaj niepotrzebnemu przechowywaniu tych danych i postepuj z nimi
w sposoOb efemeryczny, zeby zapobiec utracie lub kradziezy danych.

7. WLASNOSC DANYCH | ZARZADZANIE NIMI

Daj uczniom prawo wtasnos$ci do swoich danych. Pozwdl uczniom zapoznac
si¢ z ich surowymi danymi i modelami uzytkownikow oraz umozliwi¢ im
przenoszenie ich danych do réznych instytucji edukacyjnych lub organizacji
zatrudnienia.

Zapewnij pracodawcom i aplikacjom edukacyjnym ograniczong
wspotwlasnos¢é. Zezwol pracodawcom 1 aplikacjom edukacyjnym na
wspotwlasno$¢ odpowiednich danych z jednoczesnym zgdaniem minimalnej
ilosci danych. Unikaj podwdjnego przechowywania i dezidentyfikacji danych.

Pozwo6l uczniom wyznaczy¢ zarzadzajacego danych”. Pozwol uczniom
przekazywa¢ obowiazki ,,zarzadcy danych” w zakresie zarzadzania swoimi
danymi w ramach polityki powierniczej i wdraza¢ koncepcje dwuosobowa za
pomoca testowania prywatnej rownosci.
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8. DOSWIADCZENIA SPOLECZNE
Daj uzytkownikom kontrole nad tym, co udostepniaé. Domy$lnie nie

udostepniaj innym wynikoOw nauczania. Zamiast tego wymagaj od uczniow
wyraznej decyzji przed udostepnieniem wynikow uczenia si¢ innym. Pozwol
uczniom ograniczy¢ swoje potaczenia do tych, ktore uznaja za wazne dla
kazdej aplikacji 1 zastosuj rekomendacje ,.kumpel do nauki”.

9. BADANIA | PODEJMOWANIE DECYZJI ORGANIZACYJNYCH
Poinformuj ucznidow o wykorzystaniu danych wtérnych. Poinformuj uczniow
o zasadach korzystania z danych wtornych 1 wskaz doktadnie, jakie dane

zostaly uzyte oraz w jakim celu.

Dziataj odpowiedzialnie w  odniesieniu do decyzji badawczych
1 _organizacyjnych. Anonimizuj dane badawcze i upewnij si¢, ze decyzje
dotyczace promocji sg podejmowane w sposob niedyskryminujacy.

10. UWAGI DOTYCZACE PRYWATNOSCI

Zwigksz szanse, ze uczniowie przeczytaja informacje o polityce prywatnos$ci:
Uzywaj etykiet instrukcji odnoszacych si¢ do prywatnosci, zeby da¢ uczniom
szybki przeglad i nadaj im teksture, aby podkresli¢ szczegoty. Spraw, zeby
informacje o prywatnos$ci byty atrakcyjne i przystepne, na przyktad za pomoca
komiksow, 1 podobnie, upraszczaj decyzje — najlepiej do tego stopnia, zeby
powiadomienia nie byty juz potrzebne.

11. MECHANIZMY KONTROLNE

Korzystaj z dostepnych graficznych mechanizméw kontroli prywatnosci.
Spraw, zeby kontrolki byly oczywiste 1 fatwo dostgpne. Uzyj metod
graficznych, zeby zapewni¢ uzytkownikom tatwe do zrozumienia elementy
sterujace, wykraczajace poza dostep do informacji. Uzywaj interfejsu ustawien
prywatnosci, ktory dziata dla kazdego (jezeli to mozliwe) i zachowaj prostote.

12. PODSUWANIE PRYWATNOSCI
Uzywaj uzasadnien i wartosci domysinych, gdy praktycznie wszyscy

uczniowie zgadzaja si¢ na optymalne ustawienia prywatnos$ci, i uwzgledniaj
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zachety, zeby zapewni¢ uczniom wybor w przypadku, gdy chcg innych
ustawien.

13. PRYWATNOSC DOSTOSOWANA DO UZYTKOWNIKA

Stosuj prywatnos¢ dostosowana do uzytkownika, aby wspiera¢ praktyki
decyzyjne ucznidow w zakresie prywatnosci: Mierz preferencje prywatnosci
uczniéw mierz w kontekscie, wykorzystujac ich wielowymiarowy charakter.
Starannie wywaz aktualne zalecane, uzupetniajace lub nowatorskie praktyki
dotyczace prywatnosci, a takze proaktywne i konserwatywne strategie
adaptacyjne.
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ROZDZIAL 9

ANALIZA
| WIZUALIZACJA DANYCH

Shelly Blake-Plock

Analityka 1 wizualizacja danych sg teraz gtdwnymi nurtami. Rozwoj
ustug w chmurze i przyjecie nowych technologii internetowych przyspieszyto
postep w obu dziedzinach. Jedng z najwazniejszych innowacji byl rozwoj
nowych systeméw strumieniowego przesytania danych. Technologie te radza
sobie z rosngcg wyktadniczo skalg generowanych danych — nie tylko przez
tradycyjne technologie internetowe i media spotecznos$ciowe, ale takze przez
maszyny 1 czujniki rozmieszczone w systemach cyberfizycznych, takich jak
urzadzenia do noszenia dla konsumentdéw, implementacje inteligentnych
miast 1 potaczone urzadzenia przemystowe.

W tym rozdziale podsumowano najnowoczesniejsze technologie
strumieniowego przesylania danych, analityke uczenia si¢ 1 wizualizacji
danych dla czytelnikow nietechnicznych. Zaprezentowano kontekst, wizje
1 dostarczono ogdlnych wskazoéwek dotyczacych podejs¢ do wdrazania.
Celem jest zapewnienie praktycznej wiedzy nauczycielom i trenerom,
uzytkownikom biznesowym i decydentom programistycznym, pomagajac im
wyobrazi¢ sobie, w jaki sposob analityka uczenia si¢ 1 wizualizacja moga
zwiekszy¢ mozliwos$ci organizacji uczacych sie, a takze ogdlne podejscie do
takich systemoéw wdrazajacych.

O czym méwimy?

Na s$wiecie jest tak duzo danych. Za kazdym kliknieciem myszy
kazdy z nas tworzy chmurg¢ ,,wyczerpania danych”. Uczniowie réwniez
generujg ogromne ilosci danych — informacji, ktore moglyby pomodc
w edukacji 1 szkoleniu, gdyby$my mogli uzyska¢ do nich dostep,
przeanalizowac je i sensownie zwizualizowac. Dwie §cisle ze sobg powigzane
dziedziny — eksploracja danych edukacyjnych i analityka uczenia si¢ —
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dostarczaja narzedzi do osiaggnigcia tych celow.

Oba pola réznig si¢ nieznacznie, na przyktad ze wzgledu na ich
pochodzenie, gtdwne obszary zastosowan 1 preferowane algorytmy sztucznej
inteligencji'. Analityka uczenia si¢ wyrosta z wysitkow w sieci semantycznej,
a jej praktycy maja tendencje do kladzenia nacisku na szeroko zakrojone
analizy 1 wspomaganie decyzji dla nauczycieli 1 uczniéw. Eksploracja
danych edukacyjnych wywodzi si¢ z tradycji adaptacyjnych technologii
nauczania i koncentruje si¢ na automatycznej adaptacji 1 modelowaniu
redukcjonistycznym?. Dla naszych celow w tym rozdziale mniej interesuja
nas drobniejsze szczegdly odrdzniajace te dwie dyscypliny. Zamiast tego
skupiamy si¢ na ich wspdlnym celu: zrozumieniu i zastosowaniu podejscia
wymagajacego duzej ilosci danych w edukacji i szkoleniach, szczegélnie
w przypadku tak zwanych duzych danych edukacyjnych’.

Jak sugeruje wyrazenie ,,duze zbiory danych”, analizy szkolen
1 edukacji czesto (ale nie wylacznie) wykorzystuja techniki uczenia
maszynowego. Uczenie maszynowe to podzbior sztucznej inteligencii,
ktéry wykorzystuje algorytmy do automatycznego wykrywania wzorcow
w danych, na przyktad w celu przypisania klasyfikacji, oszacowania wptywu
réoznych zmiennych na dalsze wyniki lub prognozowania na podstawie
danych historycznych. W dziedzinie szkolen i edukacji aplikacje te wyraznie
dojrzewaty w ciagu ostatnich 20 lat, taczac si¢ w dwie wspomniane powyzej
spolecznosci.

Ale co mozesz zrobi¢ z tymi narzedziami? Ludzie zastosowali
analityke w roznych systemach uczenia si¢. Na przyktad niektore aplikacje
wykorzystuja narzedzia analityczne do przewidywania zaangazowania,
a nastgpnie zalecajg spersonalizowane zasoby, aby zachgci¢ uczniow do
udziatu®. Inni mogg analizowaé interakcje uczniow i aktywnie ostrzegac
instruktorow, ktorzy moga potrzebowaé pomocy’. Jeden dobrze znany
przyktad, Purdue University’s Course Signals, wykorzystal biezace dane
z LMS w potaczeniu z danymi historycznymi (takimi jak frekwencja na kursie
1 wezesniejsze oceny), aby przewidzie¢, ktorzy studenci pozostang w tyle
na kursie, a nastgpnie ostrzec zarowno uczniéw, jak i1 ich nauczycieli o ich
poziomach ryzyka®. Inne narzedzia stosujg podobne podejscie do zarzgdzania
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retencjg w catym gronie ucznidw, identyfikujac osoby najbardziej narazone
na porzucenie nauki — na czas interwencji administracji’. Zasadniczo kazda
z aplikacji analitycznych, ktorych oczekujemy od systemow e-commerce, od
spersonalizowanych zalecen czasowych po analizy trendow obejmujacych
caly system, moze przetozy¢ si¢ na analiz¢ potrzebng do nauki®.

ZANURZ PALEC
OD NOGI
W STRUMIENIU

Analiza danych strumieniowych to wyjatkowo ekscytujace
1 $wiezo pojawiajace si¢ pole podrzedne w analityce. Kiedy méwimy
o strumieniowym przesytaniu danych, zwykle mowimy o szeregu typow
danych, ktoére sg oparte na zdarzeniach i $ledzg r6zne dzialania, pochodzace
od ludzi lub maszyn. Wynalazek strumieniowego przesytania danych
wptynat na sposob, w jaki myslimy o tym, jakie dane sg prezentowane oraz
na to jak sg one wykorzystywane do kierowania spostrzezeniami ludzi lub
zautomatyzowanymi procesami maszynowymi.

Na przyklad w dziedzinie sprzedazy i marketingu dane oparte
na wydarzeniach zwigkszyly nasza zdolno$§¢ do zrozumienia rynku
1 potencjalnych klientow. Daty okno (na przyklad poprzez analize strumieni
mediéw spolecznosciowych) na histori¢ podrézy potencjalnego klienta,
zard6wno w odniesieniu do bezposredniego, jak 1 posredniego zwigzku z ofertg
produktu lub ustugi. W branzy rozrywkowej dane przesytane strumieniowo
informuja o rekomendacjach tresci, takich jak filmy i1 programy telewizyjne
w serwisie Netflix. W polityce dane przesylane strumieniowo pomagaja
analitykom identyfikowa¢ nastroje spoteczne 1 trendy spoleczne oraz
wykorzystywac je.

Tak jak te technologie i architektury danych zmienity biznes,
rozrywke 1 polityke, tak samo sg w stanie zmieni¢ nauke. W przestrzeni
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edukacyjnej dostepnos$¢ strumieni danych opartych na aktywnosciach
daje mozliwo$¢ przesledzenia 1 zrozumienia podrézy uczniéw. Analityka
w stuzbie tych strumieni danych moze zapewnié¢ dostepne, zautomatyzowane
wizualizacje danych niemal w czasie rzeczywistym, a takze wyzwala¢ alerty
1interwencje w oparciu o kluczowe wskazniki wydajnosci. Te podréze — ktore
obejmuja aktywnos$¢ i profile zachowan ucznidéw — mozna uzna¢ za wysoce
formatywne, wymierne mikrooceny.

Architektury strumienia danych kontrastujg z tradycyjnymi
systemami przetwarzania wsadowego. Strumienie danych
charakteryzuja sie przeptywem danych z duzg predkoscia.
Maja rowniez sciste ograniczenia dotyczace przetwarzania
przychodzacych danych w trybie online, w ramach
ograniczonej ilosci pamieci i czasu, i zawsze muszg by¢
gotowi do dostarczania prognoz analitycznych, gdy sa pytani.

Cyfryzacja swiata analogowego

Czesto widzimy cheé digitalizacji $wiata analogowego. Nosimy
cyfrowe zegarki, ktore przypominaja ich zwijanych kuzynow. Tworzymy
,biura” w naszych komputerach, odzwierciedlajagc komponenty fizycznego
miejsca pracy. W edukacji digitalizujemy tablice szkolne, luzne kartki
1 ksigzki. Jednak sktonno$¢ do odtwarzania §wiata analogowego w ramach
domeny cyfrowej ostatecznie konfrontuje zaréwno ograniczenia praktyki
analogowej, jak 1 bardziej ezoteryczne niespodzianki tego, co, gdy dziata na
nasza korzys¢, nazywamy innowacjami. Kiedy przechodzimy od namacalnych
»rzeczy”, takich jak tablice i ksigzki, do praktyk i proceséw koncepcyjnych,
takich jak ocena, sytuacja staje si¢ szczegdlnie ryzykowna. Ezoteryczne
1 zniuansowane koncepcje zostaja nadmiernie uproszczone do punktu
karykatury. Prowadzi to do rozpowszechniania poje¢, takich jak sztuczna
inteligencja zastgpinauczycieli! lub automatyzacja nigdy nie mogtaby zastqgpic¢
nauczycieli! — argumenty, ktére zdradzaja niezrozumienie zar6wno sztucznej
inteligencji, jak i nauczycieli. Jednak w $wiecie, w ktérym dostep do nauki
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jest rozpowszechniany przez internet, rozlegly i zawsze dost¢pny, istniejg
praktyczne ograniczenia analogowego podejscia do nauczania. Chociaz
istnieje niewielkie niebezpieczenstwo, ze sztuczna inteligencja ,,zastapi”
nauczycieli-ludzi, ich rola — a takze sposob, w jaki wdrazamy szkolenia
i edukacje — musi ewoluowaé we wspotpracy z ewoluujacymi technologiami.

Swiecie, ktory wymaga uczenia sie na duza
skale, wtasciwe pytanie powinno brzmiec: *

w jaki sposob sztuczna inteligencja moze stuzy¢

potrzebom nauczycieli - i odwrotnie?

Zobacz model SMR w rozdziale 3

Dane na duzg skale

Poréwnaj analogowy ,,zbior danych” ze wspodtczesnymi ,,zasobami
danych” tworzonymi przez kanaty informacyjne mediéw spotecznosciowych.
Te zasoby danych wspieraja tworzenie profili behawioralnych opartych na
szeregach czasowych, ktore przechowuja rekordy aktywnosci, gromadzone
w czasie, na podstawie zachowan uzytkownikow na platformach mediow
spoteczno$ciowych, w tym polubienia, komentarze, udostepnienia, posty ze
zdjeciami, ogladanie filmoéw — wszystkie dziatania uzytkownikow. Staja si¢
one czescig profilu behawioralnego uzytkownika, a nastgpnie przeistaczaja
sie w wezly na rozleglym wykresie spoteczno$ciowym. Kazdy wezet posiada
wlasng narracje. Ten zaséb danych ma kluczowe znaczenie dla modelu
biznesowego branzy mediow spotecznosciowych. To suma tych profili
stwarza mozliwo$¢ bardziej ukierunkowanej reklamy, a na duza skalg jest
to najbardziej imponujacy zapis doswiadczen formacyjnych — nie tylko
indywidualnych osob, ale rowniez bardziej rozleglych zbiorczych populacji.

W przypadku zasobow danych w mediach spotecznosciowych
wartos¢ nie jest ujeta w pojedynczym, doktadnym wyniku. Nie wystepuje
nawet w mozliwosci oszacowania prawdopodobienstwa zaakceptowania dane;j
reklamy przez pojedynczego uzytkownika (chociaz z pewnoscig przynosi to
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Rozwaz typowy dziennik peten ocen literowych i procentow. W pewnym
sensie ta tabela z literami i cyframi zawiera znaczng ilo$¢ informacji
o tym, jak jeden uczen mogt sie rozwija¢ w czasie lub jak wypada on
w porownaniu z wynikami swojej grupy rowiesniczej. Ale w innym
sensie - w sensie opartym na danych przesytanych strumieniowo,
gdzie dane przekazuja narracje o cyfrowych doswiadczeniach uczniow
- dziennik ocen mowi nam niewiele o tym, co faktycznie sie wydarzyto,
jak to zostato zrobione i co sugeruje o uczniu. Dziennik ocen i sposoby
oceniania, ktore go informuja, to technologie analogowe. Nie sg gorsze
od technologii cyfrowych tylko dlatego, ze nie s3 skomputeryzowane,
ale s technologiami odzwierciedlajgcymi wczesniejszy paradygmat -

paradygmat zle wyposazony do wspierania uczenia sie na duza skale

w zdigitalizowanym, potgczonym sSwiecie.
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pewne korzysci). Warto$¢ pochodzi z kumulatywnego polaczenia wszystkich
tych profili behawioralnych. Moc jest w sumie. Tylko skala agregatu
zapewnia bogate, surowe dane niezbedne do odkrycia szeregu wzorcow,
kategorii zainteresowan ludzi 1 wspdlnych narracji o ludzkim doswiadczeniu.
To kwestia skali. Podobnie wyzwanie, jakie stawia strumieniowe przesytanie
danych dla tradycyjnego spojrzenia na ocene, sprowadza si¢ do kwestii skali.
Dziennik ocen na duzg skale nigdy nie zapewni wgladu w doswiadczenia
zwigzane z uczeniem si¢, jakie moze zapewni¢ zrodto aktywnosci na duzg
skale. Nie chodzi o oczernianie dziennikdw ocen; jest to raczej przypomnienie,
aby rozpoznac¢ ich funkcje i okresli¢, gdzie lezy ich wartosc.

Wspieranie podejmowania decyzji

Praktycy uczenia si¢ od dawna starajg si¢ poglebi¢ swoj wglad
wrozwdjformacyjny.Naprzyktadnauczycielemogapodswiadomiezastanawiac
sie, jak daleko jest kazdy uczen w swojej drodze do nauki? Niestety, trudnosci
w zebraniu punktow danych potrzebnych do dokonywania pewnych i ciggtych
ocen ksztattujacych sprawiaja, ze alternatywa — duza ocena podsumowujgca
— wydaje si¢ jedyng opcja. Mozna to rozumie¢ jako problem skali. Jednak
wykorzystujagc dane o aktywnos$ci i wydarzeniach w sposoéb podobny do
tego, jaki stosujag media spotecznosciowe, mozemy tworzy¢ ksztaltujace
profile uczniow. Te z kolei moga umozliwi¢ (ludzkim) edukatorom
1 trenerom podejmowanie lepszych decyzji dotyczacych nauczania i pomoc
im dostosowa¢ wytyczne w sposob, ktory w innym przypadku bylby
niemozliwy. W podobny sposéb mozemy da¢ uczniom, administratorom,
zespotom systemowym, dostawcom tresci 1 do§wiadczen oraz catej rzeszy
uczestnikow w catym ekosystemie edukacyjnym informacje istotne dla
ulepszania i nadawania znaczenia ich wlasnym elementom uktadanki.

Rezultat tego polaczenia danych o aktywnosci i zdarzeniach
przesylanych strumieniowo, wraz z pozniejszymi zastosowaniami wiedzy
zdobytej na ich podstawie, uzyskanej przez ludzi, moze wskaza¢ droge do
czego$s w rodzaju Ztotego Wieku dla oceny ksztattujacej — ale ten Zloty
Wiek nie pozostawi szansy, jesli zastosowane technologie lub strategie
instruktazowe nie uwzglednig kwestii skali.

Dlatego wyzwaniem jest rekonceptualizacja oceny z punktu



widzenia uczenia si¢ na duzg skalg, w przeciwienstwie do jej tradycyjnych
odpowiednikow w kontekstach ,nieskalowanych”. Analiza uczenia si¢
obliczeniowego jest podstawa tego podej$cia. Kazde pojecie oceniania
w Swiecie cyfrowym musi uwzglednia¢ wptyw skalowalnych, ciagtych,
wieloczynnikowych danych. Przyszto$¢ oceny to analityka.

Nadszedt czas, aby zbada¢ nowe modele oceny, ktore wykorzystuja
postep w ustugach chmurowych, architekturach danych strumieniowych,
interfejsach API i nowej generacji aplikacjach internetowych. Stosujac te
narze¢dzia do uczenia si¢, mozemy ujawni¢ znaczgce wzorce, ktére wczesniej
byty zbyt niejasne, jesli nie zbyt skomplikowane, aby na nich dziatac.

To sktania nas do rozwazenia catkowicie nowego modelu oceny
cztowiek-maszyna dla ery cyfrowej, a nie tylko cyfrowej wersji oceny
analogowej na duza skale. Na przyktad rutynowo zauwaza sie¢, ze
automatyzacja moze zmaksymalizowa¢ wydajno$¢ i terminowo$¢ interwencji
taktycznych wuczeniu si¢ (np. mikro-imakroadaptacje). Jednak automatyzacja
moze rowniez pomoc w zidentyfikowaniu interwencji, do ktorych najlepiej
moze si¢ kierowaé czlowiek — ktéry w kontekscie skali internetowej nie
musi by¢ pojedynczym, wstepnie przydzielonym instruktorem. Zamiast tego
uczniowie mogliby by¢ obslugiwani przez rozproszong sie¢ potencjalnych
nauczycieli i mentoréw, a na podstawie réznych zautomatyzowanych
analiz system moglby zaleca¢ optymalne (ludzkie) osoby utatwiajace nauke
w roznych sytuacjach (w tym, potencjalnie, samych uczniow). W ten sposob
umozliwiamy powszechna dystrybucje nie tylko indywidualnych instruke;ji,
ale catego ekosystemu — w tym jego kapitatu ludzkiego.

Sugeruje to nowy paradygmat uczenia si¢ i oceny, w ktorym maszyny i ludzie

uzupetniajq si¢ nawzajem — system symbiotyczny.

Oproécz automatyzacji gromadzenia i analizy danych mozna zautomatyzowac
ich wizualizacje za pomocg edukacyjnych pulpitow analitycznych’.
Proponowany tutaj pomyst polega na pelnym wykorzystaniu danych
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dotyczacych aktywnosci 1 zdarzen, aby zapewni¢ 360-stopniowe widoki
ucznidéw w czasie rzeczywistym.

Te pulpity nawigacyjne moga tatwo wizualizowa¢ koncepcje, takie jak:

 czestotliwo$é, czas 1 czas trwania indywidualnych, kohortowych,
globalnych dziatan

» czestotliwo$C, czas 1 czas trwania interakcji z okreslonymi tresciami

+ wartosci odstajace wsrod aktorow lub tresci pod wzgledem poziomu
lub rodzaju dziatalnosci

* relacje miedzy aktorami, takie jak pokazano na skierowanym grafie
sieciowym

+ indywidualne lub kohortowe wyniki dostosowane do wskaznikéw KPI
lub celéw biznesowych

 zalecane interwencje wspierajgce postepy uczniow
» trendy dotyczace dzialan angazujacych tresci i Sciezek uczenia si¢

» wartosci odstajace wsrod aktoréow pod wzgledem podobienstwa lub
odmiennos$ci wykorzystania tre$ci, rodzajéw zaangazowania lub czasu
1 czasu trwania w poréwnaniu z kohorta lub grupa globalna

Co wigcej, w przyszlych iteracjach — po zgromadzeniu wystarczajacej
liczby odpowiednich punktéw danych — algorytmy uczenia maszynowego
moga pomoc w odkryciu typowych trajektorii uczenia si¢ lub czynnikow,
ktore sprawiaja, ze rozne $ciezki sg mniej lub bardziej efektywne dla réznych
kategorii uczniow. Tego rodzaju wzorce aktywnos$ci mozna wizualizowac,
na przyktad, za pomoca map popularnosci w celu zobrazowania tresci
instruktazowych, z ktorymi odnoszacy sukcesy uczniowie spedzajg najwiecej
czasu, lub za pomoca wykreséw biegunowych w celu wskazania trendow
behawioralnych wykazywanych przez uczniéw o roéznych uzdolnieniach
podczas interakcji z danym obiektem nauki (np. przewijanie do przodu przez
cze¢$ci filmu lub przerywanie symulacji w okreslonych momentach). Pulpity
nawigacyjne moga pomdc uczniom w wizualizacji wlasnych luk i biegtosci
oraz w podjeciu krokéw w kierunku zarzadzania wtasng nauka'’.



,<Jednym z kluczowych tematow,
na ktore nalezy zwrdci¢ uwage
w przysztosci, jest analityka
danych. Obecnie stosujemy
bardzo fanatyzowane lub

zrytualizowane srodki, takie
jak czas wykonywania zadan
lub zmiany w wiedzy w jednym
obszarze. Jak przystosowac
umyst do galaktycznej wizji
uczenia sie?”

Elliot Masie
Zatozyciel Centrum MASIE

Dla administratorow algorytmy
te moga by¢ pomocne w progno-
zowaniu  problemoéw  zwigzanych
z  planowaniem na  poziomie
przedsigbiorstwa, informowaniu
o strategicznych decyzjach edukacy-
jnych 1 decyzjach pracownikéw lub
sugerowaniu stopniowych ulepszen
samego systemu. Ostatecznie pul-
pit nawigacyjny ,kontroli misji”
sktadajacy si¢ z modutowych kart
danych — kazda reprezentujaca rdzne
spostrzezenia i kazda zapewniajaca
sposoby sprawdzania danych — moze
by¢ dostgpny dla kazdej ,,0soby”
w ekosystemie edukacyjnym, w tym
dla uczniow, instruktoréw, tworcow

tresci, administratorow i decydentow.

ZALECENIA

DOTYCZACE WDRAZANIA

Poniewaz dziedzina strumieniowego przesytania danych i zwigzane z

nig mozliwosci wciaz si¢ rozwijaja, spodziewamy si¢, ze przyszle innowacje

przy¢mia sugestie przedstawione w tym rozdziale. Jes§li chodzi o punkt

wyj$cia, ponizszy rozdziat przedstawia praktyczne kroki wdrozeniowe, ktore

nalezy rozwazy¢, chcac wprowadzi¢ te nowa fale transformacji cyfrowe;.
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1. Analiza potrzeb i ocena danych

Podobnie jak w przypadku wiekszosci procesow, pierwszy krok
obejmuje kadrowanie problemu. Okresl, jakie dane wynikowe sg potrzebne
1 jakie typy, jakos¢ i ilosci danych sg juz dostgpne. Zadawaj pytania w celu
okreslenia czynnikow, takich jak stan aktualnych i historycznych zasobow

danych oraz zrodet generujacych dane, zar6wno w ramach obecnego systemu,
jakipozanim, a takze stan aktualnie dostepnych danych, w tym ksztatt modelu

danych i gdzie, kiedy 1 jak zostat dostarczony i przechowywany. Dokumentu;j
takze stan obecnej architektury danych i projektu systemu oraz informacje

o jego poprzednich wcieleniach (jesli takie istniejg), w tym o historycznym
poziomie wykorzystania i oczekiwaniach co do skali, jakag ma obstuzy¢ nowy
system. Wreszcie, stosownie do kazdego projektu, skataloguj znane zagrozenia
i protokoly (takie jak prywatnos$¢, zarzadzanie danymi i bezpieczenstwo); cele
transformacji cyfrowej, aby zapewni¢ wytyczne dotyczace tego, jakie nowe

zrédla danych beda musiaty zosta¢ zintegrowane z systemem, aby zapewnic¢
pozadane wskazniki i spostrzezenia; oraz harmonogram, zakres i budzet,
aby jak najlepiej umozliwi¢ (co bedzie najczesciej) etapowe podejscie do
wdrazania catego systemu.

2. Projekty danych i wizualizaciji

Praktycy czgsto popetniajg btedy na etapie projektowania danych,
ktére pojawiaja si¢ dopiero pdzniej w procesie. Aby ograniczy¢ ryzyko
btedow, zlego projektu i narastania dtugu technicznego, warto pracowac
wstecz. Zacznij od postawienia kluczowych pytan; jednoczesnie pomocne

jest rysowanie perspektywicznych wizualizacji tych pytan, szczegdlnie we

wspotpracy z ich odpowiednimi uzytkownikami koncowymi. Nastgpnie
zidentyfikuj wskazniki wydajnoéci, ktére zapewniaja wglad w te pytania
1 okresl, ktore zrédta danych moga najlepiej informowac o tych wskaznikach
wydajnosci (czy te zrodta danych obecnie istniejg). Nastepnie zaprojektuj
»idealny” model danych, obejmujacy hipotetyczne zrodta danych, ktore
zostaly wczedniej zidentyfikowane; zadbaj o przemys$lane rozwazenie, jak
rézne zrodla danych mogg na siebie reagowac i jak moga by¢ potrzebne
dane z wielu zrodet do informowania o zalecanych dziataniach — by¢ moze
obejmujacych dziatania podejmowane przez innych dostawcow w ramach
wigkszego ekosystemu. Po opracowaniu tego optymalnego modelu danych
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poszukaj dostepnych zrédet danych, aby wypetic¢ lub przynajmniej czgsciowo

zaja¢ si¢ proponowanymi komponentami; rozwaz rowniez potencjalne
ograniczenia lub problemy z dostepem do tych danych. Na koniec ponownie

sprawdz i dostosuj makiety wizualizacji do ostatecznego modelu danych.

Istnieje wiele sposobow wizualizacji danych. Kluczowe czynniki,
ktore nalezy wzia¢ pod uwage, obejmuja predkos¢ przeptywu danych przez
system, ksztalt danych, cechy semantyczne, w tym atrybuty odczytywalne
przez cztowieka i maszyne, potencjalne korelacje lub potencjalne falszywe
flagi wsréd danych oraz metryki niezbgdne do wykazania postgpu
w kierunku kluczowych wskaznikéw efektywnos$ci. Ponadto, staraj si¢
projektowaé wizualizacje tak, aby byly jak najbardziej przejrzyste, aby
pomoc uzytkownikom koncowym zbudowa¢ odpowiedni poziom zaufania do
algorytmow 1 podejmowac swiadome decyzje na podstawie przedstawionych

analiz.

Powigzane kwestie, takie jak prywatno$¢ lub dostep do strumieni
danych, nalezy réwniez wzig¢é pod uwage na etapie projektowania.

Powiedzenie, ze ,nauka to podrdz” jest prawie banalne. Ale kiedy
wiekszo$¢ ludzi uzywa tego frazesu, mozliwe, ze naprawde majg
na mysli: ,Jasne, w przysztosci dowiesz sie czego$ nowego, ale te
zajecia konczg sie za trzy tygodnie i lepiej skonczy¢ te nauke do
tego czasu”. Zatozeniem koncepcji ekosystemu uczenia sie i Scisle
powigzanej filozofii spersonalizowanego uczenia sie przez cate
zycie jest odejscie od uczenia sie skoncentrowanego na wynikach,
opartego na czasie — charakteryzujgcego sie testami sumatywnymi
o wysokiej stawce — i zamiast tego w kierunku bardziej
skoncentrowanego na procesie uczenia sie — wspierane przez staty
strumien ocen ksztattujgcych. Stanowi to fundamentalng zmiane

W uczeniu sie i ocenianiu — odejscie od matematyki dyskretnej

w kierunku ciggtych réwnan.
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Przestrzeganie zasad branzowych lub organizacyjnych, takich jak zasady
prywatno$ci ucznidw, moze ograniczy¢ mozliwos¢ tworzenia solidnych
profili. Rzadkie dane mogg utrudnia¢ generowanie analiz przy uzyciu wielu
uznanych metod duzych zbiorow danych. Wazne jest, aby realistycznie
okresli¢ zakres modelu danych 1 wizualizacji pod katem realistycznej ilosci
1 solidnosci danych oraz okresli¢ minimalne ilosci potrzebne do uzyskania
przydatnych informacji na temat zidentyfikowanych kluczowych wskaznikow.

3. Rozwdj architektury

Po zaprojektowaniu koncepcyjnego modelu danych nastepnym
krokiem jest jego opracowanie. Aby osiaggna¢ wizje¢ ,,przysziego ekosystemu
uczenia si¢”, aplikacje edukacyjne muszg przechwytywac 1 ustrukturyzowac
(przynajmniej czgsciowo) dane dotyczace aktywnos$ci uczniow, aby wspierac
ich agregacje 1 uzyteczno$¢ na duzg skale. XxAPI jest jedng z najbardziej
wydajnych 1 elastycznych specyfikacji danych uczenia si¢ do tego celu
1 mozna jg wykorzysta¢ wraz z innymi formatami danych (nieopartymi na
dziataniach lub z dziedzin innych niz uczace si¢), aby zapewni¢ petniejszy
obraz do§wiadczen ucznia.

Stosujac specyfikacje xAPI do przechwytywania i przechowywania

danych, nalezy uzy¢ profilu xAPI, gotowego profilu lub, jesli zaden nie jest
wystarczajacy, nowego profilu utworzonego dla tego systemu. Profile xAPI
definiujg akceptowane terminy (lub zmienne) w ramach danej implementacji,
a takze ich zastosowania i warto$ci semantyczne. Profile xAPI tworza
przejrzyste, oparte na domenach struktury modelowania, ktéore pomagaja
zdefiniowa¢ zakres projektu, utatwiajac dostarczanie danych czytelnych dla
cztowieka i dostarczanie danych czytelnych dla maszyn w catym ekosystemie.
Profile moga réwniez stuzy¢ jako przydatne narzgdzie zapewniajace jasne
dopasowanie proces6w biznesowych i celéw uczenia si¢ do proponowanego
modelu danych przed jego wdrozeniem.

Nastepnie trzeba bedzie dokona¢ wyboréw dotyczacych integracji

innych zrédel danych. Niektore Zrodla danych edukacyjnych moga juz by¢

dostarczane natywnie w formatach xAPI. Dane te sa zwykle weryfikowane
1 udostgpniane przez magazyn rekordow uczenia si¢, szczegdlny rodzaj
magazynu danych zdefiniowany w specyfikacji XAPI. Standaryzowane dane
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1 interfejsy API, takie jak te oferowane przez xAPI, sprawiaja, ze agregacja
danych jest stosunkowo tatwa. Jednak mogg istnie¢ inne dane edukacyjne lub
czynnos$ci niezwigzane z uczeniem si¢ (takie jak przeplywy pracy w ramach
ustug internetowych), ktére nie maja natywnej struktury jako instrukcji x API.
Jedng z opcji jest oprzyrzadowanie zewnetrznego zrodta do dostarczania
danych xAPI, ale moze to by¢ trudne w przypadku pracy z oprogramowaniem
firm trzecich. Alternatywa jest przeksztatcenie danych w format xAPI przy
uzyciu metod API. Jednak nie ma sensu narzucanie wszystkich danych do
modelu danych opartego na xAPI. Nie ma powodu, aby przeksztatca¢ dane
w formaty xAPI, jesli nie jest to odpowiednie. Zamiast tego te niejednorodne
dane moga by¢ modelowane wedlug innej specyfikacji lub po prostu
przekazywane bezposrednio przez procesor Kaftka Streams (opisany ponizej),
gdzie mogg by¢ subskrybowane przez rozne aplikacje i taczone z ré6znymi
danymi w dalszych analizach.

Po zdefiniowaniu natywnego formatu danych 1 zewnetrznych

strumieni danych nalezy je zaimplementowa¢ w ramach architektury danych
strumieniowych. Moga one by¢ zgodne z kilkoma modelami, ale zwykle

zalecamy architekturge Kappa 11 jako wzorzec architektury oprogramowania
dla ekosystemu uczenia si¢ w czasie rzeczywistym. Ten paradygmat
traktuje wszystko tak, jakby bylo to przesylanie strumieniowe danych
1 przetwarza te dane w strumien, ktory moze by¢ wykorzystany przez rézne
mikroustugi. Takie podejscie ogolnie utatwia 1 usprawnia radzenie sobie
z roznymi formami danych, w przeciwienstwie do tworzenia rozwigzan
poliglotowych i utrzymywania oddzielnej bazy kodu dla danych wsadowych
i nieprzesylowych lub — w przypadku xAPI — kazdego niezgodnego
zrodta danych lub typu danych, ktore moga przechodzi¢ przez system (np.
z systemow informacyjnych dla studentdéw, technologii HR 1 starszych baz
danych). W tym paradygmacie architektonicznym, niezaleznie od rodzaju
zrddla, dane przychodza do strumienia jako zarejestrowane zdarzenia. Jest to
ogromna korzy$¢ dla analiz w czasie rzeczywistym, poniewaz z operacyjnego
punktu widzenia subskrybent strumienia danych nigdy nie musi zada¢, aby
producent danych partycjonowat dane. Zamiast tego abonent zawsze ma
dostep do dziennika i moze odtwarza¢ zdarzenia w dzienniku, jesli jest to
konieczne do wykonania operacji.
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Rozwazajac integracje danych z roznych zrodel, wazne jest,
aby doktadnie przemysle¢, w jaki sposob bedg obstugiwane tozsamosci

uzytkownikéw. Zarzadzanie tozsamoscig powinno by¢ zorganizowane tak, aby
wszystko byto ortogonalne. Projektujac architekture danych strumieniowych,
najlepiej jest rowniez utrzymywaé zarzadzanie tozsamoscia i administracja
w poblizu punktu wejscia; aby zadne elementy danych nie przedostaty si¢ bez
uwzglednienia.

Jak wspomniano powyzej, architektura przesylania strumieniowego
moze by¢ obstugiwana przez implementacj¢ procesora strumieniowego typu
opensource, takiego jak Apache Kafka'?. Aplikacje do zarzadzania tozsamos$cig
1 bezpieczenstwem beda musialy wspotpracowac z implementacja platformy
Kafka. Po skonfigurowaniu, dane ze wszystkich zrédet beda wptywaé do
platformy Kafka w celu przetworzenia i przestania do strumienia danych. Dane
w tym strumieniu moga by¢ subskrybowane przez dowolng aplikacje, taka jak
narzg¢dzia analizy biznesowej lub magazyn rekordéw uczenia si¢. Aplikacja
$ledzi zrodto strumienia i po rozpoznaniu pobiera kopi¢ danych. Mikroustugi
zapewniaja te mozliwosci i pomagaja w automatyzacji przeplywu danych.
Idealnie byloby, gdyby dane automatycznie trafialy tam, gdzie powinny; tak, ze
moga by¢ analizowane, wizualizowane, agregowane, weryfikowane itp. przez
rézne subskrybowane aplikacje. Wszystkie oryginalne dane przechodzace
przez strumien ostatecznie koncza si¢ w jeziorze danych, gdzie mozna
uzyskac do nich dostep i sprawdzi¢ je rgcznie lub za posrednictwem maszyn
poOzniej, w razie potrzeby. Jak wspomniano powyzej, wszystkie dane sg teraz
dostepne jako zarejestrowane zdarzenia — co zapewnia znaczng wydajnos$¢
operacyjng. Ten model procesora strumieniowego jest przeciwienstwem
architektur typu punkt—punkt, w ktorych wszystkie aplikacje w ekosystemie
uczenia si¢ probuja laczy¢ sie ze sobg w celu dwustronnej wymiany danych.
Architektury punkt—punkt sg stabo skalowane.

Na koniec stowo przestrogi: ogolnie rzecz bioragc, zwlaszcza
w przypadku wdrozen na skale korporacyjna, powstrzymaliby$my si¢ od
korzystania z rozwigzan integracyjnych SaaS innych firm. Zwigkszaja
koszty 1 komplikacje zwigzane z licencjonowaniem, mogg wplywaé
na przepustowos¢ 1 moga stanowi¢ obcigzenie w przypadku awarii lub
zaprzestania $wiadczenia ustug przez inng firme. Ustugi stron trzecich moga
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roOwniez stwarza¢ nieprzewidziane wyzwania dla bezpieczenstwa. Z naszego
osobistego doswiadczenia wynika, ze prawie zawsze lepiej jest tworzy¢
natywne rozwigzania lub $wiadczy¢ ustugi thumaczenia danych wedlug

wlasnego projektu.

4. Rozlokowanie
Czwartym krokiem wdrozenia jest wybor srodowiska wdrazania.

Istnieje wiele komercyjnych 1 wyspecjalizowanych architektur chmurowych,
ktore moga obslugiwa¢ dane strumieniowe. W zaleznosci od potrzeb
prawdopodobnie bedziesz wybiera¢ miedzy korporacyjnymi instancjami SaaS
1 Virtual Private Cloud i tworzy¢ szablony, aby odpowiednio je dopasowac.
Wdrozenie lokalne jest opcja, ktora moze znacznie zwigkszy¢ ztozonos¢
1 koszty zarowno podczas wdrazania, jak i biezacej konserwacji.

Wiekszos$¢ wdrozen bedzie przebiega¢ zgodnie z ogdlnym wzorcem
od alfa do beta do wdrozenia produkcyjnego. W ramach wdrozenia alfa nalezy
zidentyfikowa¢ i rozwigzaé problemy zwiazane z protokolami prywatnosci i

bezpieczenstwem, zarzadzaniem tozsamoscia i administracja, zapewnianiem
jako$ci 1 systemami ciagle] integracji. Musisz tez przeprowadzié testy

systemow. W okresie wdrazania 1 testowania wersji beta bedziesz
testowac system z prawdziwymi uzytkownikami. Skorzystaj z okazji, aby
zidentyfikowa¢ bledy, a takze sposoby na poprawe komfortu uzytkowania
zaréwno dla uzytkownikow koncowych, jak i 0s6b obstugujacych system.

5. Wdrozenie do produkcji

Wdrozenie do produkcji oznacza poczatek nowej fazy. W zaleznosci
od ilosci 1 spdjnosci danych, do tych rzeczywistych danych przeptywajacych
przez system, mozna zastosowac techniki uczenia maszynowego (potencjalnie
obejmujace podejscie glebokiego uczenia si¢). Procesy glebokiego uczenia
mogg odblokowa¢ wiele innowacji w tej przestrzeni, w tym sposoby taczenia
procesdw kognitywnych maszyn z biometrycznymi, decyzyjnymi i opartymi
na zdarzeniach ludzkimi dziataniami zwigzanymi z uczeniem si¢.

Ostrzegamy jednak, Ze architektury strumieniowe z samej swojej
natury moga by¢ delikatne. Rozwo6j nowego produktu przez dostawce moze
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zepsu¢ punkt koncowy. Bedzie to musiato zosta¢ naprawione, aby dane od
tego dostawcy mogly przeptywac zgodnie z oczekiwaniami. Poniewaz inne
ustugi moga by¢ zalezne od danych od tego dostawcy w celu przetwarzania
zadan, takie przerwy moga powodowac waskie gardta wplywajace na wigkszy
system. Z tego powodu niezwykle wazne jest, aby systemy przetwarzania
strumieniowego byty obstugiwane przez zespoty ustugowe, lokalnie lub za
posrednictwem ustug zarzadzanych. Na szcze$cie wprowadzanie poprawek
jest zwykle stosunkowo bezbolesnym procesem, o ile dolozysz nalezytej
staranno$ci w zakresie jako$ci zrddel danych dostarczanych do systemu.
Co wigcej, poniewaz wigkszo$¢ awarii bedzie spowodowanych takimi
czynnikami, jak zmiany punktow koncowych lub rekonfiguracja interfejsow
API, sg one zwykle dobrze udokumentowane i stanowia cze$¢ planu produktu
udostepnianego zespolowi — co oznacza, ze wigkszos$¢ istotnych zmian
zostanie przestana z duzym wyprzedzeniem i moze by¢ zaplanowana.

Réwnie wazna dla sukcesu ustug analitycznych 1 wizualizacji
danych w przyszlym ekosystemie edukacyjnym bedzie skalowalno$¢
1 rozszerzalno$¢. Postepy w zakresie narzedzi edukacyjnych, technologii
internetowych 1 sztucznej inteligencji prawdopodobnie wptyng na przyszie
analizy uczenia si¢ 1 wizualizacje danych. Podobnie zmiany spoteczne
w zachowaniu, oczekiwaniach, metodach nauczania, dostgpie do uczenia
si¢ 1 preferencjach zaré6wno formalnych, jak i nieformalnych uczniéw beda
mialy wplyw na charakter wydarzen rejestrowanych w strumieniach danych
dotyczacych aktywnosci. Technologie wdrozone do celow analizy uczenia
si¢ 1 wizualizacji danych powinny zatem by¢ mozliwie jak najbardziej
elastyczne, rozszerzalne 1 otwarte. Systemy muszg by¢ zbudowane tak, aby
wytrzymac¢ wszystko, co zostanie w nie rzucone. Poswigcenie si¢ standardom
1 specyfikacjom open source pomoze w zaspokojeniu tej potrzeby.

Whiosek

Ostatecznie jako$¢ spostrzezen uzyskanych z analiz i wizualizacji bedzie
powigzana z jakoscig ich modeli danych, szybkoscig 1 roznorodnoscia
wykorzystywanych danych oraz doktadnoscig reprezentacji danych. Jak
glosi truizm, sa ktamstwa, przeklete klamstwa i statystyki'®. Statystyki,
a tym bardziej infografiki i wizualizacje, gdy sa niewtasciwie stosowane, moga



194 | Traktat o e-nauczaniu

“ System awansu wojskowego jest dobrze znany, choé trudny
w uzyciu. Gdy dojdziesz do punktu, w ktérym oceniasz

czyjes umiejetnosci, ludzie powaznie podchodza do tego, czym

sg dane i jak sa gromadzone. Chca wiedzieé: ,Jak uzyskac dane?”
Skoncentrujg sie na szczegotach zbierania danych, a jesli nie

zostang awansowani, bedg oczekiwaé podsumowania, ktére wyjasni,
dlaczego nie trafili w dziesiatke. Chcg wiedzie¢ z wiarygodnoscia;

nie moze to by¢ po prostu maszyna z napisem, ze nie zostates
awansowany/polecony. To wszystko jest czescig wtasciwego ich

traktowania. Zawsze bedziemy potrzebowac ludzi na biezaco, gdy

bedziemy zajmowac sie oceng wydajnosci cztowieka

James Robb
Kontradmirat, US Navy (Em.)
Prezes, National Training and Simulation Association

zaciemniac ,,prawdziwos$¢” danych. Stawianie fatszywych twierdzen jest zbyt
fatwe, biorgc pod uwage jakikolwiek zestaw danych — szczegdlnie ztoZony,
osobisty 1 spotecznie 1 kulturowo usytuowany jak nauka. W konsekwencji
projekt danych, zastosowanie algorytmow i uktad wizualizacji maja ogromne
znaczenie. Drobne decyzje podjete na tych etapach projektowania i rozwoju
mogg prowadzi¢ do znaczacych

skutkow — miejmy nadziejg, Niektérzy praktycy uzywajqg
pozytywnych — dla ucznidw akronimu FATE podczas
i innych interesariuszy uczacych omawiania uczciwosel,
sie. odpowiedzialnoscr,

przejrzystosci | etyki w Al
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W systemie zarzadzania uczeniem mozna uzyskac dziennik ocen,
podobnie jak obecnie systemy analogowe, ale dostepny online.
Jednak dzieki postepom w analityce oceny mozesz siegnac znacznie
gtebiej, aby dowiedziec sie, jak rzetelnie Twoje pytania i testy mierza

to, co majg mierzyc. Mozesz okreslic, czy Twoj bank pytan jest

uczciwy, wazny i wiarygodny. Mozesz zobaczy¢ to w wielu widokach
na pulpicie nawigacyjnym, a nawet ostatecznie to w ramach
catej edukacji, obrony, handlu i opieki zdrowotnej”.

Stacy Poll
menedzer do spraw rozwoju biznesowego sektora publicznego w USA
starszy opiekun klienta, Questionmark
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ROZDZIAL 10

PERSONALIZACJA

dr Jeremiah Folsom-Kovarik, dr Dar-Wei Chen, dr Behrooz Mostafavi oraz
dr Michael Freed

Badania naukowe pokazuja, Ze spersonalizowane uczenie si¢ daje
lepsze wyniki niz statyczne, uniwersalne doswiadczenia instruktazowe'.
Kiedy instrukcje sa spersonalizowane, uczniowie wykazujg lepsza zdolnos¢
zapamictywania 1 lepsze przekazywanie informacji z bliska 1 daleka.
Spersonalizowane uczenie si¢ moze prowadzi¢ do glgbszego zrozumienia,
a takze doskonali¢ umiejetnosci poznawcze wyzszego rzedu, takie jak
przywddztwo i myslenie adaptacyjne?.

Indywidualne do$wiadczenia, takie jak te, ktore moze stworzy¢
zdolny nauczyciel, sg ztotym standardem uczenia si¢, ale nie sg one dobrze
skalowane, bioragc pod uwage koszty 1 ograniczong dostgpno$¢ nauczycieli
ekspertow 1 trenerow. Instrukcje wspomagane komputerowo moga ztagodzi¢
problemy ze skalowalno$cig, a spersonalizowane technologie uczenia si¢
moga (przynajmniej cz¢sciowo) odblokowac korzysci pltynace z uczenia sig
jeden na jednego, podobnie jak w przypadku pracy z osobistym mentorem?®.

Ogodlnie rzecz biorac, spersonalizowane technologie edukacyjne
maja na celu stworzenie réznych doswiadczen dla réznych uczniow (lub
dla tego samego ucznia w ro6znych momentach). Na najprostszym poziomie
moze to obejmowac spersonalizowane ustawienia oparte na preferencjach
poszczegolnych os6b lub zréznicowanych instrukcjach, gdzie z gory
okreslone kategorie ucznidow otrzymujg roézne pakiety instruktazowe (na
przyktad system oferujacy unikalne $ciezki dla uczniow poczatkujacych
1 $rednio zaawansowanych). Co wazniejsze, spersonalizowane uczenie
si¢ moze obejmowa¢ mechanizmy adaptacyjne — dostosowywanie
doswiadczenia uczenia si¢ w oparciu o strumien naptywajacych danych.
Ten rodzaj adaptacyjnego uczenia si¢ jest zwykle wskazywany, gdy ludzie
wychwalaja korzys$ci plynace z personalizacji. (Ogdlnie rzecz biorgc, ten



Istnieje wiele sposobow,

w jaki konsumenci juz
teraz doswiadczajg
personalizacji: kupony
drukowane w kasach
sklepow spozywczych,
dynamiczne strony gtéwne
witryn e-commerce

oparte na wczesniejszych
zakupach i przegladaniu
sklepow, mozliwosci
osobistego asystenta,
polecanie restauracji i
wskazowki dojazdu do
celu. Konsumenci oczekuja
teraz korzysci z tych
doswiadczen w innych
obszarach online — takich
jak nauka. Mozliwosci
personalizacji stajg sie
wirtualnym konsjerzem dla
doswiadczen edukacyjnych,
wydajgcym zalecenia w
oparciu o kombinacje
potrzeb i zainteresowan
ucznia.

John Landwehr

wiceprezes i gtowny
specjalista techniczny
sektora publicznego, Adobe
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rozdziat skupia si¢ rOwniez na uczeniu
si¢ adaptacyjnym).

Nowoczesne technologie coraz
czgsciej  wykorzystuja  spektrum
spersonalizowanych metod uczenia
sig, aby dostosowa¢ elementy
instruktazowe, takie jak wybor
zadan 1 przyktady tutoriali‘, aby
lepiej odpowiadaly celom i cechom
poszczegolnych 0sob, wezesniejszym
doswiadczeniom, wykazane] wiedzy
iwynikom,warunkomsrodowiskowym
i/lub kontekstom spotecznym. Na
przyktad, gdy kto$ nabiera bieglos$ci,
system moze zmienia¢ kolejnosé
1 czgstotliwos¢ problemow, postep
W programie nauczania 1 rodzaje
udzielanych informacji zwrotnych.
Adaptacyjne systemy uczenia si¢
moga pomoc W zapewnieniu, ze
uczacy si¢ naprawde opanowali
kazdy wymagany obszar nauczania,
prowadzac ich przez dziatania,
ktore ¢wicza 1 weryfikuja kazdy
z celow, a takze stopniowo
ulatwiaja ~ uczniom osiggnigcie
peinej bieglosci. Ponadto, w miare
gromadzenia dowodoéw od wielu
ucznidow, niektore systemy moga
wykorzystywa¢ metody oparte na
danych do identyfikacji trendow,
takich jak fragmenty sekwencji
instrukcji, ktére sa problematyczne
lub nieintuicyjne. Inne systemy mogg



wykorzystywa¢ zachowania uczniéw, aby zaleca¢ laczenie réwiesnikow
1 kojarzenie zespotowe lub identyfikowac, kiedy uczen potrzebuje informac;ji
zwrotnej od ludzi (a nie zautomatyzowanych).

Technologie uczenia si¢ adaptacyjnego dajg S$rednio znacznie
lepsze wyniki niz uczenie konwencjonalne, grupowe lub nieadaptacyjne®.
Technologie adaptacyjne mogg réwniez zwigkszy¢ efektywnos$¢ uczenia
si¢, zapewniajac szkolenia 1 edukacje w krétszym czasie lub przy nizszych
kosztach czasu wykonywania. Na przyktad uczniowie moga spedza¢ mniej
czasu na przegladaniu juz znanych im materialow i moga otrzyma¢ $rodki
zaradcze, gdy tylko beda potrzebne. Systemy adaptacyjne moga roéwniez
korzysta¢ z mniejszej liczby lub przynajmniej krotszych ocen, poniewaz
pytania mogg by¢ starannie dobrane, aby zmaksymalizowa¢ ich uzyteczno$¢
w szacowaniu mozliwo$ci kazdego ucznia.

OGRANICZENIA OBECNEJ
PRAKTYKI

Chociaz spersonalizowane uczenie si¢ bylo juz uzywane w réznych
konfiguracjach, nie zostat osiggniety jego pelny potencjat. Po czesci problem
polega na tym, Ze systemy te sa zwykle projektowane w celu zaspokojenia
okreslonych, wasko ukierunkowanych potrzeb instruktazowych i jako
takie, ich korzys$ci sg zwykle ograniczone lokalnie. Powszechne wdrazanie
idiosynkratycznych rozwigzan oznacza rdwniez, ze metody tworzenia, oceny
1 raportowania sg niestandardowe. Utrudnia to przesytanie danych migdzy
systemami zamknigtymi, co ogranicza dostgpne dostosowania i oznacza, ze
odcinki instruktazowe moga wydawac si¢ uczniom rozlaczne i niespdjne.

Innym wyzwaniem s3 koszty ich rozwoju, ktéore w przeszlosci
wynosity $rednio okoto 100-300 godzin — od wysoko wykwalifikowanych
naukowcow, inZynierOw oprogramowania i ekspertow w danej dziedzinie —
na kazda godzing interakcji z uczniem6. Znaczng czegs$¢ tego czasu spedza si¢
na tworzeniu modeli uczenia si¢ i zachowan, ktére umozliwiaja automatyczng
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adaptacje. Biorgc pod uwage setki godzin instrukcji potrzebnych dla
pojedynczej domeny, a takze personel i czas potrzebny na jej rozwoj
1 testowanie, koszt personalizacji moze by¢ wysoki.

Bioragc pod uwage liczne zalety w poréwnaniu z obecnymi
praktykami, ktére sg uniwersalne, nawet drogie uczenie adaptacyjne oferuje
og6lna przewage. Co wigcej, wraz z rozwojem technik budowania modeli
przy uzyciu metod uczenia maszynowego i rosngcg dostepnoscig narzedzi
autorskich’, rozwdj staje si¢ bardziej wydajny. Dzi§ mozna zbudowaé
nowoczesny system, poswigcajac zaledwie 20-30 godzin eksperckich na
jedna godzing szkolenia.

Ogolnie rzecz biorac, dziedzina ta szybko si¢ rozwija, a nowe
technologie kazdego dnia poprawiaja czutos¢, wptyw, wydajnosé i optacalnosé
spersonalizowanych systemow. Ponizsze sekcje przedstawiaja ogodlne
podejscie do projektowania 1 wdrazania spersonalizowanego uczenia si¢, ze
szczeg6lnym naciskiem na to, jak nowe zdolno$ci adaptacyjnego uczenia si¢
wplyna na przyszly ekosystem uczenia si¢.

PROJEKTOWANIE
SPERSONALIZOWANEJ NAUKI

Przygotowujac si¢ do wdrozenia spersonalizowanego podejscia do
uczenia si¢, warto zastanowic si¢, na ktore aspekty uczenia si¢ maja najwigkszy
wplyw roznice osobiste, a takze, jak elementy instruktazowe mogg si¢
zmienia¢ w odpowiedzi na te réznice. Dostepnos¢ historycznych, aktualnych
i zewnetrznych zrédel danych réwniez wptynie na system adaptacyjny.
Wkolejnych trzech podrozdziatach oméwiono kwestie dotyczace gromadzenia
danych, analizy danych oraz tego, co i jak spersonalizowac uczenie sie¢.

Zrédta danych
Adaptacja wymaga czego$ do przystosowania si¢; moze to obejmowac
informacje demograficzne, dane dotyczace wynikow w czasie rzeczywistym,
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dane z czujnikow i1 behawioralne (oparte na zdarzeniach) od uczniéw. Istotne
moga by¢ réwniez informacje ze zrodet innych niz osoby uczacej sig, takie
jak informacje kontekstowe 1 wktad instruktora.

Wzglednie statyczne dane, takie jak cechy ucznia i wczesniejsze
doswiadczenia, moga pomoc w prostszych formach dostosowywania, takich
jak zréznicowanie oparte na rolach lub pomoc w utworzeniu nowego profilu
ucznia w systemie. Niektére cechy osobiste, ktére w znaczacy sposob
wpltywaja na personalizacj¢, obejmujg orientacj¢ na cel, ogdlne poczucie
wlasnej skutecznos$ci, podejscie do komputera 1 zdolno$ci metapoznawcze.
Atrybuty konstytucyjne, takie jak stanowisko lub stopien wojskowy, réwniez
moga by¢ przydatne, w szczeg6lnosci dlatego, ze czesto sg tatwe do uzyskania
1 mogg w pewnym stopniu zastgpi¢ informacje o wynikach z przesztosci (jesli
te dane nie sg dostepne). Nic dziwnego, ze wczesniejsza wiedza i umiejetnosci
nalezg do najbardziej przydatnych danych stuzacych do personalizacji®.

Dane dotyczace wydajnosci ucznia mogg obejmowaé zardwno
dane statyczne, takie jak dawne wyniki testow 1 oceny z portfolio, jak
1 bardziej aktualne dane z quizoéw, ¢wiczen, symulacji 1 innych dziatan
w ramach danego do$wiadczenia instruktazowego. Osiggnigcia ucznia moga
by¢ wykorzystywane do tworzenia ztozonych wnioskow za pomoca metod
takich jak teoria odpowiedzi na pytania lub wnioskowanie bayesowskie;
prostsze podejscia, takie jak porownania z miernikami progowymi i normami
populacyjnymi, roOwniez zapewniaja pewng uzytecznos¢. Jednak nawet
podstawowe dane dotyczace wynikow ucznidw nie zawsze s3 tatwe do
zebrania; czasami na przyktad osoby lub organizacje moga czu¢ si¢ zagrozone
z powodu pomiaru i rejestrowania ich wynikoéw. Mimo to dane dotyczace
wynikow ucznidow maja duzy wplyw na personalizacj¢; warto opracowac
mierniki jakosci, zebra¢ dane i doktadnie je przeanalizowac.

Nowym zrédtem danych dostepnych w niektérych miejscach sg
czujniki, tj. urzadzenia, ktére moga obiektywnie mierzy¢ fizyczne lub
fizjologiczne informacje o uczacych si¢, usuwajgc niejasnosci zwigzane
zmediatorami i moderatorami ich dzialania. Niektore specjalistyczne czujniki,
takie jak galwaniczna reakcja skory 1 monitory zmienno$ci tetna, moga
wykrywac stany psychiczne i emocjonalne uczniéw (do pewnego stopnia).
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Cowigcej, specjalistyczny sprzet nie zawsze jest wymagany; niedrogie czujniki
s3 juz wbudowane w wiele urzadzen, takich jak laptopy 1 telefonykomorkowe,
moga one $ledzi¢ lokalizacje, kontekst, kierunek patrzenia, rozszerzenie Zrenic
1r0zne inne sygnaly wejsciowe z glosu, gestow 1 wskazowek dotyczacych
postawy. Dane z tych niedrogich czujnikéw zostaly juz wykorzystane do
wnioskowania o stanach, takich jak stres, nuda i zagubienie.

Oprzyrzadowanie z oprogramowaniem moze nawet korzystaé
z klawiatury 1 myszy, na przyklad wolniejsze pisanie lub powtarzajace si¢
ruchy mysza, pozwalaja oceni¢ uwage ucznidow, ich zaangazowanie lub
irytacje, a takze pomoc potwierdzi¢ tozsamos¢ ucznia lub wykry¢ oznaki
oszustwa’.

W odniesieniu  zard6wno do wynikéw ucznia, jak i1 danych
z czujnikow, dane dotyczace doswiadczen ucznia odnosza si¢ do zdarzen,

ktore opisuja, co uczniowie widzg i robig. W porownaniu z danymi
o osiggnieciach ucznia, doswiadczenie ucznia obejmuje nie tylko wyniki,
ale wszystkie kroki, ktore wyjasniajg kazde z do§wiadczen — szczegdtowe,
czynnosci, ktore uczen (albo inny cztowiek lub maszyna) wykonuje. Moga
to by¢: wstrzymanie filmu, wybranie (a nast¢pnie zmiana) odpowiedzi
w quizie lub poproszenie o pomoc automatycznego nauczyciela.

Wazne spostrzezenia
moga roéwniez po-

R6zni ludzie majg rézne mocne chodzi¢ ze zrodet

strony, wiec jak mozemy zorganizowac zewngtrznych,
szkolenie w oparciu o te réznice? poza technologia
W jaki sposdb mozemy przeprowadzic¢ lub dziataniami
wymagane szkolenie w krotszym czasie instruktazowymi.
i lepiej przygotowaé nasz personel Na przyklad inne
interakcje spo-
teczne, takie jak

Thomas Baptiste

rzypadkowe  dys-
generat broni, Sity Powietrzne USA (rez.) przyp y

kusje na kursach
online, ktére mozna

prezes i dyrektor generalny, National Center for Simulation

analizowaé pod



katem uzywanego jezyka, aby dowiedzie¢ si¢ wigcej o zainteresowaniach
1 postawach uczniow lub w celu analizy sieci spotecznosciowych.
Mozna rowniez wykorzysta¢ kontekstowe informacje o S$rodowisku
uczenia si¢. Na przyktad dane dotyczace czasu 1 lokalizacji moga
by¢ gromadzone przez czujniki ucznidw, a nast¢gpnie integrowane
z zewngtrznymi bazami danych pogodowych 1 map, aby dostarcza¢ w czasie
rzeczywistym kontekstowych przykladow uczenia si¢. Podobnie aspekty
logistyczne moga wplywaé na kwestie zwigzane z nauczaniem; moga one
obejmowac urzadzenia cyfrowe dostepne dla ucznia (na przyktad smartfon
kontra laptop), liczbe miejsc dostgpnych w danym kursie lub ograniczenia
kosztowe 1 czasowe. Czynniki organizacyjne moga rowniez wptywacé na
personalizacje na roézne sposoby. Jako przykilad rozwazmy, jak projekt
1Sposob uczenia si¢ moze si¢ zmieni¢ w zaleznosci od tego, czy ktos uczeszcza
na szkolenie ze wzgledu na oddelegowanie z gory, che¢ rozwoju zawodowego
czy tez z osobistej ciekawosci.

Inna forma danych zewngtrznych pochodzi z ludzkich obserwacji

1_danych wejSciowych, w tym od samych uczniow, ich roéwiesnikow,
instruktorow 1 opiekunéw. Na przyktad instruktor moze wprowadzi¢
krytyke na temat perswazyjnego pisania ucznia lub obserwator/trener moze
ocenia¢ uczestnikow szkolenia na podstawie tabeli wynikow. Uczen moze
nawet opisa¢ dane samodzielnie lub moga pochodzi¢ z ocen rowiesnikow
lub ankiet 360°. (Chodzi o to, Ze nie jest konieczne, aby wszystkie aspekty
przysztego ekosystemu uczenia si¢ byly zdigitalizowane i zautomatyzowane!
W rzeczywisto$ci jest to wazny obszar dla cigglych badan, tj. jak najlepiej
zintegrowac technologie z facylitatorami uczenia si¢ w symbiozie — zamiast
w substytucyjny sposob.)

Na koniec nalezy zauwazy¢, ze dane ucznidw sa czesto bardziej
przydatne, gdy sa solidniejsze, bardziej osobiste i kontekstualne — ale te
same cechy rowniez zwigkszaja obawy o prywatnos¢. Nalezy zachowaé
rownowagg. (Bardziej szczegotowe omowienie znajduje si¢ w rozdziale 8).
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Analiza danych

Zebrane dane nalezy przeanalizowac¢ w sensowny sposob, a nastgpnie
system powinien wykorzysta¢ te analizy do postawienia diagnozy, prognoz
1decyzji adaptacyjnych. Jakie rodzaje decyzji moga podejmowac technologie
spersonalizowanego uczenia si¢? Najbardziej oczywista odpowiedzig jest to,
7Ze moga oszacowac opanowanie tre$ci przez ucznidw, a nastepnie podjac
dzialania w celu wypekienia luk w umieje¢tnosciach 1 zaradzenia blednym
przekonaniom. Ludzie ucza si¢ w réznym tempie, a niektére z najbardziej
wptywowych interwencji, jakie moze podjac¢ system, to po prostu zapewnienie
kazdemu uczniowi postepoéw w optymalnym tempie, tak aby wszyscy uczacy
si¢ osiggneli bieglo$¢ 1 mistrzostwo, bez pomijania waznych elementow
sktadowych lub cierpienia z powodu juz znanych materiatow.

Bieglos¢ czy mistrzostwo w danej dziedzinie opisuje oszacowanie
kompetencji ucznia, ktéorych prawdziwa wartos¢ jest niewidoczna.
Mistrzostwo skutkuje obserwowalnymi wynikami, takimi jak poprawnos¢
i szybko$¢ odpowiedzi'®. Szacunki bieglosci moga by¢ oparte na statycznych
danych z profilu ucznia lub danych demograficznych, szczegdlnie na poczatku.
Podczas uczenia sig¢, szacunki dotyczace biegloSci sg najlepiej oparte na
nowo wygenerowanych, odpowiednich kontekstowo danych. Nalezy jednak
pamigtac, ze istniejg ograniczenia szacunkoéw bieglosci. Systemy adaptacyjne
powinny by¢ zawsze projektowane ze zdrowym sceptycyzmem w odniesieniu
do danych dotyczacych bieglosci ucznidow i powinny obejmowacé sposoby
weryfikacji 1 tagodzenia zlych szacunkoéw. Niektére sposoby ochrony przed
niedoktadnymi modelami opanowania obejmujag wprowadzanie przez
instruktora, zalecen dotyczacych wyboru ucznia, ktore zastepuja zachowania
systemowe, oraz otwarte modele ucznidw, ktore pozwalaja uczniom
przeglada¢ (a czasem bezposrednio lub posrednio zmienia¢) ich szacunki
poziomu umiejetnosci.

Oproczosiagnieciabieglo$ciwdanejdziedzinie, wieleindywidualnych
stanéw 1 cech wplywa na uczenie si¢, a zatem moze by¢ uzytecznym celem
analizy. Stany uczniato plastyczne cechy, ktore zmieniaja si¢ zchwilina chwile,
podczas gdy cechy ucznia sg bardziej stale 1 zmieniajg si¢ tylko w dtuzszych
okresach czasu, jesli w ogole. Stany uczuciowe, takie jak frustracja lub nuda,
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moga zmniejszy¢ motywacje jednostek do nauki; stany fizjologiczne, takie
jak gtod lub brak snu, réwniez moga wptywaé na uczenie si¢ zaréwno
poprzez oddziatywanie na emocje, jak i moderowanie funkcji poznawczych.
Jak wspomniano wcze$niej, cechy osobowosci (na przyktad orientacja na cel
1 ogdlne poczucie wlasnej skutecznosci) moga rowniez dostarczy¢ pewnych
informacji; dodatkowo przydatne moga by¢ cechy osobiste, takie jak cechy
tozsamosci spotecznej lub cele uczenia sig.

Wreszcie, agregacje danych od wielu uczniéw na przestrzeni czasu
moga stanowi¢ podstawe analiz trendow lub, w wystarczajacej skali, by¢
wykorzystywane do uczenia algorytméw uczenia maszynowego, ktore
odkrywaja ukryte wzorce. Jako minimum, zbiorcze dane mogg dostarczy¢
pewnych ogolnych punktow odniesienia, takich jak $redni czas ukonczenia.
W bardziej wyrafinowanych systemach dane te moga réwniez poprawic
zautomatyzowane diagnozy 1 zalecenia dotyczace adaptacji, a takze
informowa¢ o usprawnieniach catego systemu, takich jak identyfikacja
problematycznych sekcji instrukcji, optymalne trajektorie uczenia si¢ dla
réznych typdw ucznidw oraz sposoby stopniowego ulepszania interfejsu
uczenia si¢, zawarto$¢ lub dostawa.

Chce znalez¢ sie w sytuacji, w ktorej istnieje
prawdziwie spersonalizowana nauka, oparta
na indywidualnych potrzebach ucznia,

a jednoczesnie rownowazgca jg z oczekiwaniami
dotyczgcymi standardow tresci. Bardzo bym
chciata, aby uczniowie mogli gtebiej sie zagtebiac
i mie¢ elastyczne mozliwosci edukacyjne.

dr Nathan Oakley

Dyrektor ds. Akademickich
Departament Edukacji Mississippi
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Adaptacje

Kolejna wazna kwestia dotyczy rodzajow adaptacji, jakie dokona
system. Moze to obejmowac¢ modyfikacje wielu czynnikow, w tym elementow
wyswietlania, tego, co i kiedy jest prezentowane, sekwencji zadan, zawartosci
materiatow instruktazowych, wbudowanych funkcji tresci (na przyktad
wybor odpowiednich przyktadow), zewngtrznych funkeji tresci (na przyktad
informacje zwrotne 1 wskazowki), strategie 1 taktyki instruktazowe, metody
prowadzenia zaj¢¢, urzadzenia do prowadzenia zaj¢é, standardy wykonania,
cele uczniéw 1 rézne inne interakcje. Te formy adaptacji mozna w wigkszym
lub mniejszym stopniu wyraza¢ na poziomach mikro, makro i meta.

Po pierwsze, poziom mikro koncentruje si¢ na zadaniu — adaptacji
w odpowiedzi na dziatania ucznia w trakcie sesji edukacyjnej, rozwigzaniu
problemu lub pojedynczym zadaniu. Moze to by¢ na przyktad w kontekscie
jednego problemu algebry lub w ramach scenariusza symulacyjnego.
Inteligentne systemy nauczania zapewniajg tego rodzaju adaptacje¢, aczkolwiek
zwykle w do$¢ ograniczonych celach i obszarach tematycznych. Technologie
inteligentnych korepetycji staja si¢ towarem, a dzigki wyszukiwaniu
w Internecie tatwo jest znalez¢ opcje komercyjne i typu open source. Jednak
wiele z tych gotowych narzedzi dziata najlepiej w dobrze zdefiniowanych
dziedzinach tematycznych; tak wiec, chociaz jest kilku dostepnych nauczycieli
matematyki, jest mniej tych, ktorzy posiadajg dar pisania, a jeszcze mniej
umiejetnosci spoleczne 1 emocjonalne. W przypadku zle zdefiniowanych
dziedzin lub specjalistycznych materialdéw opracowywanie personalizacji do
konkretnych zadan moze by¢ czasochtonne i wymaga¢ duzego wkiadu ze
strony ekspertow w dziedzinie nauki, inzynierii i danej dziedziny. W takich
przypadkach potrzeba ludzkiej wiedzy stanowi przeszkode dla ich rozwoju'!
1 stanowi czg$¢ wigkszego kosztu spersonalizowanej nauki.

Po drugie, poziom makro skupia si¢ na adaptacji obejmujacej catg
tres¢. Moze to obejmowaé wybranie nastgpnego tematu instruktazowego,
ustalenie kolejnosci blokéw instruktazowych w ramach programu nauczania,
poproszenie uczniow o powtdrzenie nieopanowanych poje¢ lub pozwolenie
im na pominigcie wczesniej nauczonych obszarow. Szczegdtowos¢ danego
Htematu” lub ,.bloku” moze si¢ znacznie r6zni¢, ale maja one odnosi¢ si¢
do odcinkow uczenia si¢ (a nie do ich zadan skladowych lub wigkszych
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‘W edukacji zazwyczaj koncentrujemy
sie na podazy, a nie popycie,
zgodnosci zamiast wzroscie, faktach
akademickich, a nie kontekscie
| doswiadczeniu. Prébujemy to
zmieni¢. Robimy to w taki sposob, aby
dostosowacé pracownikow i ucznidw.
Potrzebujemy réznych Sciezek,

poniewaz dzieci sg inne. Dlatego ich
podroze przez nasz system powinny
by¢ inne”.

dr Ken Wagner
komisarz do spraw edukacji
Departament Edukaciji stanu Rhode Island
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agregatow). Adaptacja na poziomie makro i mikro zwykle zachodzi
w systemie ograniczonym, to znaczy w pojedynczej aplikacji.

Trzeci rodzaj personalizacji pojawia si¢ na metapoziomie.
Metaadaptacja jest stosowana w rdznych programach nauczania, systemach
nauczania i/lub funkcjach organizacyjnych. W przeciwienstwie do poziomow
mikro i makro, adaptacja na metapoziomie zachodzi w s$rodowiskach
systemowych. Metaadaptacja moze obejmowac na przyktad wybor aplikacji,
ktoérej nalezy uzy¢, aby osiggnaé okreslony cel uczenia si¢, na przyklad czy
przeszkoli¢ lekarza w zakresie nowej procedury za pomoca symulacji online
w warsztatach nauczania mieszanego lub przy pomocy mobilnego zespotu
szkoleniowego. Jak podkresla ten przyktad, rézne systemy uczenia si¢
wykorzystuja rozne i czgsto uzupetniajace si¢ podejscia'?. Intuicyjnie, kazde
doswiadczenie moze dziata¢ lepiej (lub gorzej) dla kazdego ucznia. Wezmy
na przyktad pod uwage, w jaki sposob cele rozwoju zawodowego, logistyka
harmonograméw warsztatow, dostepne technologie, pilnos¢ uzyskania
licencji 1 tolerancja ryzyka organizacji moga wptynaé na sposéb szkolenia
hipotetycznego lekarza.

Metaadaptacja moze rowniez wzmocni¢ dziatania edukacyjne
w ramach danego systemu. Wyobraz sobie, ze wyimaginowany lekarz uczy si¢
nowej procedury poprzez symulacje, a system diagnozuje lukg¢ w powigzanym
obszarze, na przyktad farmakologii, ktora nie jest wyraznie uwzgledniona
w obecnym systemie. W takim przypadku rozwigzanie metaadaptacyjne moze
by¢ w stanie zaleci¢ zewnetrzne zasoby naprawcze, takie jak rozdziat ksigzki,
odswiezajacy wiedzg w zakresie mikrouczenia si¢ lub kurs online.

Metaadaptacja to wlasciwo$s¢ nowoczesnych ekosystemow
edukacyjnych, ktore tacza wiele systemow uczenia si¢, aby umozliwi¢ im
wspoltdzielenie danych i wspolprace. Podkresla to jeden z powodow, dla
ktérych wazne jest, aby uzywac standardowych protokotéw, danych do odczytu
maszynowego 1 dobrze zdefiniowanych metadanych w systemach uczacych
sie. Gdy dane sg udostgpniane miedzy systemami w ustandaryzowany sposob,
umozliwia to personalizacj¢ ujednoliconych i optymalnych $ciezek uczenia
si¢!® — w szerszej skali uczenia si¢ przez cate zycie.
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Uwarunkowania technologiczne

Na projekt, jego wdrazanie i znaczenie personalizacji duzy wpltyw
ma Srodowisko techniczne, w ktorym system jest wdrazany. W tej sekcji
przedstawiono przykladowe rozwazania

SPRZET | OPROGRAMOWANIE

Personalizacja komputerowa wyraznie wymaga sprzetu i oprogramowania.
Co mniej oczywiste, systemy te mogg wymaga¢ wyspecjalizowanych
komponentow, na przyktad obszernej i wysoce zabezpieczonej cyfrowej
pamieci masowej dla ogromnych ilo$ci danych uczniow, elastycznych
serweréw zdolnych do przetwarzania algorytmow sztucznej inteligencji
online na duzg skale lub systeméw federacyjnych, ktore wspotuzytkujg dane
przez interfejsy API. Podobnie, w zaleznosci od wybranych zrédet danych,
mogg by¢ wymagane unikalne urzadzenia sprzgtowe, takie jak czujniki do
noszenia, $wiatla ostrzegawcze lub tablety instruktora.

PASMO

Chociaz technologie spersonalizowanego uczenia si¢ moga dziata¢ natywnie
w aplikacji klienckiej, wyobrazamy sobie, ze wigkszo$¢ systemow bedzie
uzywa¢ komponentéw sieciowych (i prawdopodobnie oprogramowania
jako ushugi lub rozwigzan SaaS). Jednak ograniczenia przepustowosci
moga wpltywac¢ na niektére wdrozenia. Na przyktad szkoly podstawowe
i ponadpodstawowe moga wymaga¢ wspotdzielenia ograniczonego
potaczenia internetowego dla wielu uzytkownikéw, a jednostki wojskowe na
wodzie lub w surowych warunkach mogg pozostawac przez dlugie okresy bez
polaczenia. W takich przypadkach aplikacje do spersonalizowanego uczenia
si¢ powinny by¢ zaprojektowane tak, aby zmniejszaly wykorzystanie sieci,
dziatalty pomimo dtugich czasow odpowiedzi lub dziataty bez polaczenia.
Metody implementacji obejmujg przetwarzanie wsadowe, lokalng replikacje
1 buforowanie oczekiwanych kolejnych krokow, jesli to mozliwe.

DANE
Spersonalizowane uczenie si¢ wymaga danych. Modele danych moga by¢
oparte na istniejagcych danych, niezaleznie od tego, czy zostaly zebrane
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w drodze badan walidacyjnych i normalizacyjnych na duza skale, z innych
aplikacji w ekosystemie uczenia si¢, czy ze scentralizowanych repozytoriow
danych. Jednak uwaga: wigcej nie zawsze znaczy lepiej. Wazne jest, aby
oceni¢, w jakim stopniu zebrane wczesniej dane doktadnie odzwierciedlaja
obecna populacje. Na przyktad w ustawieniach doktadnosci wykryto btad
wynikajacy z réznic tak subtelnych, jak kolejnos¢ pytan w tescie!*. To
podkresla, ze jako$¢ danych jest kluczowym problemem — niezaleznie od
tego, czy dane pochodza ze zrodet zewnetrznych, czy z danych zebranych
przez system. Odpornos$¢ na btedy, kompletno$¢, obiektywno$¢, uczciwose,
terminowos$¢ 1 konsekwencja (by wymieni¢ tylko kilka) to kluczowe czynniki
personalizacji'®.

Inng kluczowa kwestig sa wymagania dotyczace przechowywania
1 przetwarzania. Niektére algorytmy wymagaja danych od setek lub tysiecy
uczniow do skalibrowania systemu, zanim stanie si¢ uzyteczny. Ponadto,
w zalezno$ci od algorytmow, ilo§¢ generowanych danych moze radykalnie
zwigkszy¢ pamig¢ 1 wymagania obliczeniowe.

NAUCZANIE MASZYNOWE

Dane w duzej skali mozna wykorzysta¢ do samouczenia si¢/szkolenia
maszynowego. Moga na przyklad przewidzie¢, ktore $ciezki nauczania
beda najlepsze dla réznych typoéw ucznidw lub stworzy¢ samodoskonalacy
si¢ system, ktory wykrywa przestarzate tresci na podstawie wzorcow
uzytkowania'®. Ponadto samouczenie si¢ moze zautomatyzowaé dziatanie
personalizacji w réznych populacjach lub odkry¢ zmieniajace si¢ w czasie
wzorce interakcji. Jednak uczenie maszynowe nie jest cudownym $rodkiem,
ktéry wszystko odmieni. Wymaga rowniez znacznej ilo$ci danych, co oznacza,
ze wielu ucznidw bedzie musiato skorzysta¢ z systemu, zanim algorytm
samouczenia si¢ bedzie gotowy do petnego wdrozenia. Ponadto wiele
organizacji bedzie wymagaé ciaglej walidacji spersonalizowanego uczenia
si¢, co moze obejmowaé nadzoér cztowieka nad funkcjonalnoscig algorytmu,
co prowadzi do zwigkszonej ztozono$ci 1 kosztow. Uczenie maszynowe moze
rowniez ucierpie¢ z powodu ograniczen transparentnosci i zrozumienia.
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TRANSPARENTNOSC | ZROZUMIALOSC

Spersonalizowane systemy uczenia si¢ powinny dziata¢ w sposob
przejrzysty, to znaczy w sposob umozliwiajacy interesariuszom wglad
w dane, analizy 1 powody podjecia dziatan. Przezroczystos¢ jest definiowana
w przeciwienstwie do czarnoskrzynkowych systeméw technicznych, ktore
moga wykonywac te same czynno$ci, ale bez mozliwos$ci $ledzenia przez
uzytkownikéw procesow decyzyjnych w systemie. W idealnym przypadku
dane wyjsciowe z personalizacji powinny by¢ dostgpne na poziomie
indywidualnym 1 zagregowanym oraz powinny umozliwia¢ uzytkownikom
drazenie w dot (lub drazenie wszerz) w celu uzyskania szczegoétowych
widokow wyjasniajacych. Przydatne moga okaza¢ si¢ wizualizacje danych
1 pulpity nawigacyjne przeznaczone dla oséb uczacych sig, instruktorow,
administratorow, przetozonych i/lub dowodcow.

Idealnie bytoby, gdyby spersonalizowane systemy nauczania byty
zrozumiale 1 przejrzyste; pomaga to interesariuszom zrozumie¢ dziatania
systemu, aby je wlasciwie oceni¢ i zaakceptowac'”. Wezmy pod uwage
takie rozrdznienie: system techniczny, ktoremu brakuje przejrzystosci, moze
zawierac zastrzezone funkcje i czarnoskrzynkowe uczenie maszynowe; jednak
otwarcie okna na te algorytmy niekoniecznie sprawi, ze ich podstawowa
logika lub pojawiajace si¢ zachowania beda zrozumiate. Przejrzystosc¢
bez uwzglednienia wyjasnien dla uzytkownikéw koncowych moze nadal
powodowaé zamieszanie; w zwigzku z tym spersonalizowane systemy
uczenia si¢ rOwniez wyjasniajg przyczyny swoich szacunkow i dostosowan.
Na przyklad spersonalizowany system uczenia si¢ moze wykorzystywac
matematyke probabilistyczng do aktualizowania szacunkow i taczenia ich
w decyzje. Badania pokazuja, ze samo wyswietlanie prawdopodobienstw nie
jest przydatne, poniewaz nawet dobrze wyksztatceni uzytkownicy moga mie¢
trudnosci z ich intuicyjnym zrozumieniem. Zamiast tego, systemy mozliwe
do wyjasnienia mogg dostarcza¢ opisow w jezyku naturalnym i dowodoéw ich
decyzji przy uzyciu znanej terminologii. Niedawne badania dotycza tego jak
skonstruowa¢ wyjasnienia dla tych zlozonych systemow, ktore sa trudne do
wyjasnienia'®,

Rezultaty przejrzystych i mozliwych do wyjasnienia systemow
powinny umozliwia¢ uzytkownikom koncowym podjecie dziatan. Systemy
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nie powinny po prostu wyprowadza¢ danych; powinny pomoc nadac
danym znaczenie zainteresowanym dla stron, ktore z nich korzystaja — na
przyktad jako otwarte modele uczenia, pulpity instruktorskie lub wizualizacje
przeznaczone dla administratoréw i decydentow organizacyjnych®. Kiedy te
systemy zawieraja dobre wyjasnienia, uzytkownicy maja wigksze zaufanie
do nich, rozumieja ich ograniczenia, podejmuja dzialania w odpowiedzi na
zalecenia systemowe i kontynuujg korzystanie z systemow w miar¢ uptywu

czasu.

KONTROLA
Przejrzyste 1 mozliwe do wyjasnienia systemy pozwalaja uzytkownikom

Mysle, ze to interesujgca i ekscytujgca przysztosé, jesli

istnieje wiele sciezek rozwoju kompetenciji i ostatecznie
znalezienia pracy, jakiej pragniesz. Zbyt dlugo mielismy
jedna droge do sukcesu. Czesto stuzy bardziej jako filtr niz
mechanizm budowania zdolnosci.

Shantanu Sinha

dyrektor do spraw zarzadzania produktami, Google
byly prezes zatozyciel i dyrektor operacyjny Khan Academy
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zobaczy¢, dlaczego 1 jak dziata aplikacja, ale co, jesli ci interesariusze
chcg kontrolowa¢ niektore z jej funkcji? Systemy moga pozwoli¢ uczniom,
instruktorom i innym interesariuszom na wplywanie na ich oceny i/lub
dziatania. Ten rodzaj taczenia ludzi i maszyn to ciagly obszar badan®. Idealnie
byloby, gdyby interesariusze uczacy si¢ mogli zachowac taki rodzaj kontroli,
jaki chca, podczas przenoszenia zadan na komplementarng technologie, ktora
rozszerza je o szybsze przetwarzanie duzych lub szczegétowych danych?'.

UZYTECZNOSC

Wreszcie, aby skutecznie wdrozy¢ spersonalizowang nauke, uzytecznosé
i akceptacja uzytkownikow to kluczowe wskazniki wydajnosci. Interesariusze
uzytecznos$ci to nie tylko osoby uczace sie, instruktorzy i administratorzy,
ale takze projektanci, ktorzy planujg 1 wdrazaja spersonalizowane nauczanie,
inzynierowie systemowi, ktorzy musza monitorowa¢ modele danych
1 algorytmy adaptacyjne, a nawet tworcy innych aplikacji w ramach
ekosystemu uczenia sig.

BUDOWANIE EFEKTYWNEJ,
SPERSONALIZOWANEJ NAUKI

Ostatecznie celem personalizacji jest pomoc jednostkom
w skuteczniejszym i wydajniejszym osiggnieciu celow uczenia si¢. Ale w jaki
sposob mozemy okresli¢, jak dobrze dziata dany system — jego dane, analizy
1 interwencje adaptacyjne? Pierwsze pytanie, jakie nalezy sobie zada¢, brzmi:
czy system jest funkcjonalny, tj. czy daje r6znym uczniom doswiadczenia,
ktore odpowiadajg ich potrzebom? Czy mozemy sprawdzi¢, czy dziata
zgodnie z projektem 1 oczekiwaniami? Warto podzieli¢ te czynniki oceny na
kilka kategorii. Na przyktad, jak dziata system — jako aplikacja? Wezmy pod
uwage takie elementy: ilo$¢ pracy wykonanej przez uzytkownika bez pomocy
systemu, informacje zwigzane z czasem o procesach pracy, informacje
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zwigzane z doktadno$cig modeli bazowych oraz zachowania uzytkownikow
podczas interakcji z systemem. Warto rowniez oceni¢ zawartos¢ aplikacji, na
przyktad zakres, w jakim system tworzy zalecenia dla kazdego mozliwego
celu uczenia sig¢, jako$¢ ,.katalogu™ instrukcji, z ktérego korzysta system, oraz
jako$¢ przeprowadzonych interwencji instruktazowych.

Jakos¢ interwencji instruktazowych mozna mierzy¢ w wielu
wymiarach, w tym w zakresie czuto$ci 1 kompletnosci roznych interwencji
edukacyjnych, liczbie unikalnych rekomendacji, ktére system wydaje
proporcjonalnie do calego katalogu lub jak czesto system zaleca te same
popularne wyniki dla r6znych uzytkownikow. W zwigzku z tym pytania, ktére
nalezy zada¢, obejmuja: jakie byly roznice we wsparciu 1 informacji zwrotne;j
miedzy uczniami? Jaka byta réznica w kolejnosci przechodzenia z jednego
tematu do nastgpnego? Czy uczniowie utkneli w ktérymkolwiek momencie
podczas operacji zwigzanych z zadaniami i treSciami, a jesli tak, to gdzie? Jak
czgsto uczestnicy porzucili szkolenie lub je przerywali? Czy byly wskazniki
zachowan niezwigzanych z zadaniami lub préb oszukiwania systemu?

Kolejnym pytaniem, ktore nalezy zadaé, jest to, czy system jest
skuteczny, to jest, czy dokonuje adaptacji, ktoére poprawiaja wyniki uczenia
sie? Czy mozemy potwierdzi¢, ze osigga szersze wyniki, ktorych szukamy?
Najwyrazniej moga one obejmowaé skuteczno$¢ szkolenia i mierniki
wydajnosci, to jest, czy system zapewnit lepsze opanowanie tematu lub
szybsze tempo ukonczenia w poroéwnaniu z innymi metodami? Co wigcej,
inne wyniki mogg by¢ rownie pozadane, takie jak zwigkszenie wskaznikow
utrzymania uzytkownikéw, poprawa motywacji, ksztaltowanie pewnych
postaw lub zachgcanie do interakcji spotecznych.

Wreszcie, istniejg praktyczne kwestie zwigzane z oceng
spersonalizowanego systemu uczenia si¢: ile to kosztuje? Ile czasu 1 ile
zasobow byto potrzebnych do jego opracowania oraz jakie sg koszty
jego eksploatacji 1 utrzymania? Czy komponenty systemu sa modutowe,
skalowalne, rozszerzalne 1 wielokrotnego uzytku? Ile danych zbiera i jak s3
one obstugiwane? I ostatecznie czy jest to system zapewniajacy dobry zwrot
z inwestycji.
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WNIOSEK

Personalizacja jest jednym z najwazniejszych sposobow osiggania
skutecznych efektow uczenia si¢, a personalizacja wspomagana komputerowo
moze przynie$s¢ te korzys¢ wigkszej liczbie uczniéw. Dziedzina nauki
0 uczeniu si¢ 1 nauczaniu pogiebita naszg wiedz¢ na temat tego, co 1 jak
dostosowac do uczenia (przez dziesi¢ciolecia badan w zakresie teorii edukacji
1 nauk poznawczych), a innowacje technologiczne poprawiaja nasza zdolno$¢
do efektywnego i skutecznego wdrazania tych metod na duzg skalg.

Obietnica personalizacji uczenia si¢ zostanie zrealizowana, gdy
poszczegolne komponenty i systemy uczenia si¢ beda ze sobg wspotpracowac
jako system- systemow, udostepniajgc dane i1 optymalizujac trajektorie
uczniéw w ramach dtugofalowych i1 zréznicowanych do§wiadczen. Potencjat
personalizacji uczenia si¢ jest ogromny, a naukowcy 1 nauczyciele dopiero
zaczynaja bada¢ mozliwosci.
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»~Jedng z najwazniejszych kwestii, jakie
ustyszeliSmy, jest potrzeba stworzenia listy
zasad — bo ta technologia nie powinna
dominowac. Powinna dotyczy¢ technologii
umozliwiajgcej naszym systemom osiggniecie
sprawiedliwych i etycznych wynikéw”.

dr Amber Garrison Duncan
dyrektor ds. strategii, Fundacja Lumina









Jezeli mozemy oceni¢ zarowno formalne, jak i nieformalne

doswiadczenia edukacyjne naszych ucznioéw, to do czego

moglibyscie wykorzysta¢ te dane? Umiejetnosci pracy

w grupie? Zarzadzania klasg? Umiejetnosci pozalekcyjne?
Jako nauczyciel mam niewielkg kontrole nad ocenami koncowymi za
caty okres, ale mégtbym postawi¢ pewne umiejetnosci, jak myslenie
i rozwigzywanie probleméw, na pierwszym miejscu. Rozwijanie

tych umiejetnosci jest rowniez celem. Uczniowie zawsze maja
swiadomosé, ze doskonalg wiele umiejetnosci, ktére pomoga im
odnosi¢ sukcesy poza zajeciami”.

Kimberly Eckert
nauczyciel, Brusly High School; Stanowy Nauczyciel Roku 2018 w Luizjanie
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ROZDZIAL 11

OCENIANIE | EWALUACJA

dr Debra Abbott

Przyszty ekosystem uczenia si¢ zmieni zarzadzanie 1 przetwarzanie
danymi ucznidow w roznych systemach, spotecznosciach i1 czasie. Wraz
zewolucja nowych mozliwos$ci analitycznych beda one wywotywaé zmiany na
kilka sposobow: zwigksza¢ poziom ingerencji w dlugotrwaly rozwdj uczniow,
zwiekszac zdolnoscidydaktyczne instruktorow, zeby nauczanie byto atrakcyjne
1adaptacyjne oraz poprzez wykorzystanie do§wiadczen projektowanie Sciezek
uczenia si¢ w celu zaspokojenia przysztych potrzeb. Jednak nowe technologie
nie usprawnig uczenia si¢, jezeli zostang wykorzystane bez celu. Obecny
system generuje ogromne ilosci danych dotyczacych osiggnie¢ uczniow bez
mozliwo$ci ich efektywnego wykorzystania. Zbyt czgsto ignoruje si¢ tez
czynniki niezbedne do uczenia si¢ takie, jak motywacja i cele dlugoterminowe
lub tez uczniowie otrzymuja nieprzydatne informacje zwrotne, ktore szybko
zostajg zapomniane. Rozdziat przedstawia zaktualizowane zasady oceniania
1 jednocze$nie podkres$la znaczenie analizy intencji lezacych u podstaw
dzialan oceniajacych, reform dostepnych dzigki ulepszeniu ksztaltowania
informacji zwrotnej oraz oddziatywan na system oceniania.

Tto i ograniczenia obecnej praktyki

Technologia szybko zmienia szkolenie i edukacj¢, dlatego wybory
dotyczace sposobow oceny uczenia si¢ staty si¢ bardziej zagmatwane dla
nauczycieli i bardziej ryzykowne dla menedzeréw programéw edukacyjnych
1 szkoleniowych, ktorzy muszg porusza¢ si¢ w oszalamiajgcej gestwinie
danych zwigzanej z odpowiedzialnoscig za programy, sale lekcyjne 1 wyniki.
To sprawia, ze prowadzenie dokumentacji edukacyjnej czesto zaczyna zy¢
wlasnym zyciem, poniewaz dane, pierwotnie zwigzane z okreslonymi celami
uczeniasig, stajg si¢ zasobem przedsigbiorstwa, ktore to dane nalezy gromadzic,
utrzymywac¢ 1 raportowac¢. Ponadto rozwoj badan, zmiany paradygmatu
oceniania i uczenia si¢ zmienity zasady gry. Rozwoj zawodowy absolwentow
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biorgcych udziat ksztatceniu 1 szkoleniu nie nadgza za tymi zmianami, co
czegsto prowadzi nauczycieli, dydaktykow 1 inne osoby do wykorzystywania
przestarzatych modeli oceniania, w ktorych oceny sa przede wszystkim
podsumowujace, ilosciowe i koncentruja si¢ na zdekontekstualizowanych
migawkach dziatalnos$ci i wydajnos$ci ucznia.

Valerie Shute i Matthew Ventura konsekwentnie podsumowuja taki stan:

,Potrzebujemy raczej ocen ksztattujgcych niz sumujgcych. Musimy
popchng¢ narzedzia technologiczne w te strone, zeby wykonywaty
prace i analizy w sposoéb liniowy lub weztowy. Celem jest zrozumienie
poszczegolnych aspektéw edukaciji, ktore ostatecznie pozwolg

nam zapewnic lepsze wyksztatcenie ucznia niz kiedykolwiek”.

dr Keith Osburn
zastepca dyrektora, Georgia Virtual Learning

Departament Edukacji Gruzji

»Wiele z dzisiejszych testow egzaminacyjnych nie zawiera testu glebok-
iego uczenia si¢ ani nabywania kompetencji. Aktualne oceny uczniow
(nazywane ocenami uczenia si¢) sg zwykle zaprojektowane w celu oce-
ny ucznia (lub grupy uczniow) w danym momencie, bez zapewniania

uczniom i nauczycielom wsparcia lub informacji diagnostycznych’?.

Czesto postgp technologii — w tym algorytmy personalizujace
uczenie si¢, szybko rozwijajace si¢ platformy i inne liczne mozliwo$ci —
rozmyt zaktadane cele. Istnieje ryzyko, ze wytwory nowosci lub ztozonos¢
niektorych technologii edukacyjnych maskuja wady projektu. Pomocna
moze by¢ dydaktyka oparta na badaniach. Niezaleznie od tego, czy uczenie
si¢ odbywa si¢ w wirtualnej rzeczywistosci czy na seminarium w klasie,
historia, zasady 1 procesy dydaktyczne stanowig cenny zestaw narzedzi dla
projektantow 1 programistow ekosystemdw uczenia sig.
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WARUNKI WSTEPNE OCENY:
PODSTAWY

W ksiazce ,,Visible Learning” John Hattie okresla dwa elementy
jako ,,niezbedne do uczenia si¢”: (1) wyzwanie dla ucznia i (2) informacja
zwrotna®. Oba czynniki stuzg jako podstawa lub minimalne wymagania oceny
ucznia. Jezeli wyzwanie jest niewystarczajace, to potaczenia neuronowe nie
$3 ani wzmacniane, ani zmieniane w mozgu ucznia, a jezeli nie ma uzytecznej
informacji zwrotnej, to uczen dziata na slepo, nie moze powigza¢ swoich
wynikéw z obecnymi lub przysztymi celami uczenia sig.

Nowoczesne uczenie si¢ znacznie przesungto wskazniki w kierunku
cigglego monitorowania wydajnosci w czasie rzeczywistym 1 pozwala
zainteresowanym przedstawia¢ ich aktualne osiggni¢cia. Jest to bardzo
odmienne od systemu ocen stosowanych w czasach naszych dziadkéw. Przez
wigksza cze$¢ XX wieku dominowal ,,fabryczny model” szkolenia i edukacji,
a wraz z nim zatozenia, Ze nauczanie jest procesem transmisji, a uczniowie
sg odbiorcami. Celem bylo nabijanie glowy absolwenta wiedzg i dostarczenie
spoteczenstwu jednolitego produktu. Od instruktoréw wymagano, zeby po
kazdym okresie nauczania dokonywano oceny dopuszczajacej do kolejnego
etapu nauczania i nastgpna ocena az w nieskonczonos$¢ do zakonczenia
programu nauczania. Uwazano, ze jest to zjawisko powtarzajace si¢ liniowo,
w ktorym ocena jest zdarzeniem, po ktérym nastgpuje kolejna.

Przez wiele dziesigcioleci ocenianie nie byto uwazane za szczegodlnie
wazne, poniewaz byto dodatkowym wydarzeniem w nauczaniu i uczeniu sig.
Dominowaly zajecia papierowe, jak testy i eseje, z wyjatkiem specjalnych
osiggnig¢, jak zajecia plastyczne, przemowienia lub wychowanie fizyczne,
ktorych liczyta si¢ wydajnos¢.

Srodowisko oceniania zaktadato, Ze uczniowie moga otrzymywac
informacje zwrotne w taki sam sposob, jak robi si¢ to w kazdym innym
przypadku. Wielu instruktorow nigdy nie zastanawialo si¢, dlaczego
wprowadza na czerwono informacje w pracach uczniow lub ostro krytykuje
ucznia za brak umiej¢tnosci pisania lub myslenia—praktyk, ktore doprowadzity
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niektorych uczniéw do stanu klinicznej bezradnosci. I odwrotnie, chwalono
zdolnosci 1 intelekt ucznidw osiggajacych dobre wyniki, zaszczepiano w nich
falszywe poczucie najwyzszego wysitku wktadanego w nauke, podkopujac
w ten sposob myslenie o dalszym rozwoju.

W dzisiejszych czasach wigkszo$¢ zajec, niezaleznie od tego, czy
prowadzone sg w firmie, w jednostce wojskowej czy online, doswiadcza
przynajmniej pewnych roéznic w ocenianiu i podej$ciu do niej. Ocena stanu
wiedzy zaczyna by¢ opisowa (cho¢ ostroznie) jako bardziej zorientowana
na ucznia niz w przeszio$ci. Zmiany te mozna przypisa¢ wplywowi
konstruktywistycznych teorii i metod uczenia si¢ takich, jak aktywne uczenie
si¢ 1 uczenie zorientowane na ucznia. Udoskonalone praktyki i postawy
wynikaja rowniez z licznych zmian w strukturze oceniania, ktére w ciggu
ostatnich dekad zyskalo na popularnosci i w ten sposdb powstaty oceny:
autentyczna, wynikow, alternatywna, formatywna, portfolio, osadzona ocena
ksztaltujaca, podtuzna i ocena do uczenia (co rdzni si¢ od oceny uczenia).

A zatem, czy zawsze musimy oceniac? Co jest lepsze dla uczniow?
Aktualnie oraz w dajacej si¢ przewidzie¢ przysztosci niektore formy naktadu
pracy i wynikéw uczniow beda mialy pierwszenstwo przed innymi, co
wynika ze spotecznego znaczenia ocen. Przyktadowo, w edukacji dorostych

To byt kiedys pierwszy punkt oce-
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oceny wykonywanych zadan w miejscu pracy moga by¢ cenniejsze i lepiej
wyraza¢ cele uczenia si¢. Wazne jest, zeby zdawac sobie sprawe, ze nie
wszystkie dzialania lub artefakty uczenia si¢ bedg mialy takg samg wartos¢
w odniesieniu do celéw uczenia si¢, celow programéw lub efektow uczenia

sig.

Dlatego cze¢$¢ wyzwania polega nie tylko na projektowaniu
1 dostarczaniu skutecznych ocen, lecz takze na ustalaniu priorytetow
ich zastosowan i rozwazaniu ich wigkszych r6l w ekosystemie uczenia.
Opierajac si¢ na dotychczasowych postgpach, ocenianie w przysztosci musi
nadal wzmacnia¢ pozycj¢ interesariuszy w dziedzinie edukacji i szkolen.
Zrozumienie oceniania to niematy wyczyn, ale warto wyjasni¢ prawdziwy
cel systemOw oceniania, w tym pojedynczych ocen o wysokiej wadze oraz
zacheci¢ do zmiany XX-wiecznego sposobu myslenia. Warto probowac
uwolni¢ si¢ od uprzedzen, w ktdrych ocena laczy si¢ prawie wylacznie
z ocenianiem sumatywnym wykorzystujacym testy, artykuly, quizy i tym
podobne. Jest ku temu nadarzajaca si¢ szansa, zeby zapoznac¢ si¢ z rozwojem
badan nad oceng ksztattujaca, a takze nad jej bliskim kuzynem — sprze¢zeniem
zwrotnym, ktory ma symbiotyczny zwiazek z uczeniem si¢. Przyjmujac
podejscie do uczenia si¢ skoncentrowane na technologii, warto rozwazy¢
oddziatywanie na $rodowisko ucznia, w ktérym ocena moze odbywac si¢
W czasie rzeczywistym i w sposob ciagty.

Cel oceny

Pozornym powodem oceniania uczenia si¢ jest pomoc
w podejmowaniu decyzji. Jednak oceny s3 do$¢ czesto stosowane w celu
pociagniecia podmiotu lub osoby do odpowiedzialno$ci za spetnienie z gory
okreslonych kryteriow lub osiggnigcie okreslonych wynikéw. W zwigzku
z tym efekty uczenia si¢ ucznidw sg prawie zawsze zapisywane w taki
sposob, zeby odzwierciedlaly pewien poziom pozadanych zmian takich,
jak: che¢ zwigkszenia wydajnosci w ustandaryzowanym teScie, postep
w umiejetnosciach przedmiotowych lub osiggnigcie celu programu nauczania
okreslonego przez jednostke certyfikujaca, wydziat edukacji lub pracodawcg.

W klasie quizy moga stuzy¢ do rozliczania uczniow z nauki.
Na poziomie organizacyjnym testy moga sprawi¢, ze szkola bedzie
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odpowiedzialna za wyniki zbiorowe. W systemie oceniania pracodawcy
oceny mogg stuzy¢ do przypisania odpowiedzialnosci za przestrzeganie czy
weryfikacje przepisow przez pracownikéw konczacych szkolenie.

Pomimo praktycznej uzyteczno$ci oceny odnoszace si¢ do
odpowiedzialno$ci za uczenie si¢ majg czgsto mniejsza przydatno$¢ w uczeniu
si¢. Susan Hatfield w serii praktycznych artykutow na temat poprawy uczenia
si¢ w szkolnictwie wyzszym opublikowanych na Uniwersytecie Kansas
podkreslita roznice:

,»Najlepszym sposobem oceniania jest zbadanie, na czym skupia si¢
plan. Czy po prostu skupiamy si¢ na zbieraniu danych? A moze ocena
skupia si¢ na wykorzystaniu danych do poprawy uczenia si¢ uczniow?
Zakres ocen majacy na celu uspokojenie innych generalnie obejmuje
gromadzenie duzej ilosci danych, ale rzadko sa one wykorzystywane.
Oceny koncentrujace si¢ na nauce uczniow tacza zebrane dane z potenc-

jalnymi kierunkami dziatania™.

Potencjalne kierunki dziatania, o ktérych wspomina Hatfield,
moga mie¢ miejsce na réznych poziomach koncepcyjnych, od bardziej
bezposrednich perspektyw skoncentrowanych na zadaniach lub kursach po
wzgledy organizacyjne i zwigzane z uczeniem si¢ przez cate zycie. Innymi
stowy, niezaleznie od tego, czy sa wykorzystywane do rozliczania czy do
ksztaltowania uczenia si¢ oceny, ktore stuza do podejmowania decyzji na
poziomie makro, powinny (i generalnie tak si¢ dzieje) rdzni¢ si¢ od ocen
na poziomach mikro. Decyzje na poziomie makro rzadko, jezeli w ogdle,
sg oparte na jednym Zrddle ocen. Na przyktad w systemie edukacyjnym im
wyzej w hierarchii klasowej, szkolnej, regionalnej czy panstwowej, tym
wazniejsze staje si¢ zebranie wynikow z wielu roznych ocen i dokonanie
przemyslanej oceny zwanej ewaluacja. Ewaluacja jest ztozonym procesem,
ktory zalezy od doktadnych danych i zdolnosci do osadéw wynikajacym
z praktyki. Doswiadczenie w skutecznej ocenie jest w rzeczywistosci tyglem,
ktory umozliwia jednostkom dokonywanie ewaluacji ocen oceniajacych.

W miar¢ jak ewaluacja zaczg¢ta przybieraé swoj wizerunek,
rozpoczeta powigksza¢ cel 1 zakres uzytecznosci ocen. Ewaluacje 1 inne
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oceny na poziomie makro powinny ktas¢ nacisk na mierniki efektywnosci, to
znaczy wyniki wptywu uczenia si¢ na popraw¢ wskaznikow przyjec na studia
lub poprawe wynikow pracy. Miary efektywnos$ci sg przeciwstawne miarom
wydajnosci lub miarom skoncentrowanym na procesach takich, jak $rednie
ocen ucznia lub liczba 0séb konczacych warsztaty szkoleniowe.

To rozroznienie trafia do sedna szkolenia i1 edukacji. Niezaleznie
od tego, czy dana osoba jest zapisywana na kurs w liceum, szkolenie
w korporacji czy specjalistyczne seminarium z zakresu edukacji wojskowe;j
celem wigkszosci formalnego 1 nieformalnego uczenia si¢ jest wytworzenie
praktycznych kompetencji, ktore sa dostosowane do okreslonej grupy lub
srodowiska. Na przyktad, jezeli powiesz uczniom, zeby osiggneli ogdlne
efekty komunikacyjne, to prawdopodobnie wzruszg ramionami i si¢ wycofaja.
Jezeli jednak skupisz si¢ na tych uczniach, na pisaniu esejow wstepnych na
studia, korporacyjnych planach pracy lub pigcioakapitowych formularzach
zamowien, to prawdopodobnie nie tylko wykaza si¢ wieksza motywacja,
lecz takze oceny ich umiejetnosci beda bardziej autentyczne, znaczace
1 wiarygodny.

Jeden z najbardziej uporczywych probleméw w szkoleniu 1 edukacji
(dorostych) wynika z niedostatecznego zrozumienia jak stosowane wyniki —
ludzie wykonujacy rzeczywistg prace — odnoszg maja si¢ do efektow uczenia
sie. Wyzwaniem jest zrozumienie roznic miedzy kompetencja, kompetencjami
i efektami uczenia. Kompetencja to ukryta wtasciwos¢, nieodtaczna od osoby,
zespolu lub organizacji. Nie mozna jej bezposrednio oceni¢. Z drugiej strony
kompetencje to potaczenie wiedzy, umiejetnosci, postaw i innych cech do
zajmowania si¢ okreslonymi sprawami. Z kolei opisy kompetencji moga by¢
wykorzystywane do okreslania wymagan zawodowych lub informowania
o efektach uczenia si¢ w ramach szkolen i edukacji. (Wigcej informacji na
temat uczenia si¢ opartego na kompetencjach mozna znalez¢ w rozdziale 13).

Niestety, im bardziej dana czynno$¢ wymaga kompetencji
poznawczych 1 spoteczno-emocjonalnych wyzszego rzgdu takich, jak
komunikacja interpersonalna czy umiejetnosci przywddcze, tym trudniej
jest rozpoznaé, zdefiniowa¢ 1 oceni¢ jej elementy. Podobnie kompetencje
praktyczne wymagaja wspotdziatania roznych czynnikéw takich, jak np.
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GG Niedawno przystgpitem do testu

z certyfikatem Google for Education.
Myslatem, ze to bedzie typowy test,

wiec utknatem... jak testowatem. Zwykle
musisz przygotowac¢ sie do kazdego
standardowego testu. Jednak kiedy
zaczgtem test, zdatem sobie sprawe, ze
nie jest to nudny test! Wszystko opierato
sie na praktyce, wiec uczytem sie, kiedy
go wypetniatem. Miatem wszystkie
narzedzia, byto fajnie, a przede wszystkim
to miato znaczenie. Bardzo sobie cenie

to doswiadczenie! Kiedy przystepowatem
do testu poziomu 2, nie przygotowywatem
sie w sposéb standardowy! Patrzytem na
problemy i przemy$latem scenariusze.
Nawet nie zdawatem sobie sprawy

Z godzin mijajgcych podczas testu. Nie
utkngtem. Od tamtej pory zmusitem sie
do oceniania moich uczniéw w ten sam
sposob. Kluczem jest autentycznos$c.
Utknelismy w stuleciu, ktore juz dawno
mineto. Musimy odejs¢ od tego i zaczgc¢
zachecac¢ do takiego sposobu myslenia,
ktory pozwala uczniom osiggac wyniki

i wzrasta¢ oraz walczy¢ z godnoscia.

W ten sposoéb bedg sie czuli przygotowani
do zycia. Szkota zycia... wszystko opiera
sie na kompetencjach”.

Kimberly Eckert
Nauczyciel, Liceum w Brusly

Stanowy nauczyciel roku 2018 w Luizjanie
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empatia 1 umiejetnosci komunikacyjne w potaczeniu z wiedza merytoryczng),
co réwniez stwarza trudnosci. To jest klasyczny ,,problem goéry lodowej”.
Na przyktad zdolno$ci, ktore szef uwaza za wazne dla twojej pracy, sa
zakotwiczone w jej najbardziej widocznych aspektach, podczas gdy wiesz, ze
twoja praca obejmuje rowniez inny zestaw mniej widocznych, mniej dobrze
zdefiniowanych aspektow. To samo dotyczy sytuacji innych niz zatrudnienia.
Zdolnosci, ktore przygotowuja kogos do zycia lub bycia dobrym cztonkiem
naszego spoleczenstwa, s3a problematyczne do scharakteryzowania,
nakre$lenia 1 zmierzenia.

Podsumowujgc, jasny obraz oceny jest pierwszym krokiem
w kierunku zwigkszenia jej uzytecznosci. Nalezy przeanalizowad jej
prawdziwe intencje. Czy che¢¢ oceny jest najbardziej znaczaca czy tylko
najwygodniejsza? Czy system oceniania w wystarczajacym stopniu odnosi
sie do kompetencji rzeczywistych 1 czy oceny sa wystarczajaco obszerne
1 doglebne, zeby realnie je zmierzy¢? Wreszcie, jakie istniejg dowody na to,
ze wyniki oceny sg wykorzystywane do ulepszania nauczania? W przypadku
tego ostatniego pytania wyniki oceny moga stanowi¢ podstawg¢ zmian
instruktazowych lub decyzji organizacyjnych, a w szczeg6lnosci mogg by¢
wykorzystywane do generowania cennych informacji zwrotnych dla uczniow,
nauczycieli, trenerOw 1 organizacji.

CZEGO UCZNIOWIE |
POTRZEBUJA OD EGZAMINOW

Samo istnienie oceniania wpltywa na uczenie si¢. Osoby, ktore
wiedzg, ze zostang przetestowane, zmienig swoje zachowania, a ukonczenie
testu zacheca uczniéw do przypomnienia sobie i ¢wiczenia swojej wiedzy
1 umiejetnosci. Jednak znacznie wigksza wartos¢ wynika z faktycznego
wykorzystania dowodéw zebranych w trakcie oceny. Niestety, zbyt czgsto
jest tworzone mnostwo danych bez ich praktycznego zastosowania.

1. Uzyteczne informacje zwrotne
Znaczenie informacji zwrotnej w ocenianiu jest niedoceniane, a to,
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co stanowi informacj¢ zwrotng wysokiej jakosci jest czesto zle rozumiane. Na
podstawowym poziomie informacja zwrotna o jakosci powinna umozliwi¢
systemowi instruktazowemu zamknigcie petli — zatoczy¢ pelny krag — przy
jednoczesnym zapewnieniu uczniom i organizacjom danych, ktére usprawnia
ich procesy rozwoju. Royce Sadler zauwazyt w swoim powszechnie
cytowanym artykule na temat oceniania ksztattujacego:

»Jezeli informacja jest po prostu zapisywana, przekazywana stronie
trzeciej, ktorej brakuje wiedzy lub mozliwosci zmiany wyniku lub jest
ona zbyt glteboko zakodowana (na przyktad jako ocena podsumowujaca
wystawiona przez nauczyciela), aby doprowadzi¢ do odpowiedniego dz-
iatania, to pe¢tla sterowania nie moze by¢ zamknigta, a »wiszace dane«

moga zastapi¢ skuteczne sprzgzenie zwrotne™”.

Petla kontroli w cytacie Sadlera dotyczy funkcji kontroli systemu,
ktora przetwarza uczenie si¢ w petlg, a sprzezenie zwrotne w interwencje
stosowangdo powtarzalnego domykanialukimiedzy poziomamirzeczywistym
a pozadanym. Oceny, ktore nie dostarczaja informacji o aspekcie nauczania
1 uczenia si¢ lub ktore nie pomagaja w tym postepie, s uwazane za ,,wiszace
dane”.

Termin ,,informacja zwrotna” jest nie tylko niejasny, ale sam w sobie
mylacy. Ekspert do spraw oceny Dylan Wiliam zwykt go okresla¢ jako widok
przez przednia szybe niz z tylu pojazdu. Moze odnosi¢ si¢ do obserwacji lub
porad dotyczacych wynikoéw, refleksyjnych podpowiedzi i pytan lub innych
informacji waznych dla osoby lub grupy, ale moze tez dotyczy¢ przesztych,
obecnych lub przysztych wynikéw.

Jezeli nauczyciele i trenerzy dostarczaja doktadnych i1 waznych
informacji zwrotnych, to jaka jest trudno$¢? Sadler® ponownie znalazt
klucz ,,est kilka powodow, dla ktorych uczacy si¢ moze mie¢ problemy
z wdrazaniem informacji zwrotnych — nawet jezeli s3 one wzorowej jakosci
idostarczone wystarczajaco wczesnie w czasie nauczania, zeby byty uzyteczne.
Po pierwsze, dla uczacego si¢ linia moze by¢ rozmyta miedzy realizacja pracy
a tym, co bylo zamierzone. Uczacy si¢ moga dostrzec potencjat tam, gdzie
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instruktorzy moga zobaczy¢ zig pracg. Po drugie, terminologia lub kryteria
zwigzane z zadaniem instruktazowym mogag by¢ niezrozumiate. Po trzecie,
uczniowie moga nie przyswoi¢ wiedzy ukrytej. Przyktadowo, stwierdzenia
typu: ,,to nie wynika logicznie z tego, co bylo wczeéniej”, nie majg sensu
dla ucznidéw, ktorzy nie rozpoznajg cech charakterystycznych stabej struktury
pisma, dla nich wyglada dobrze. Wreszcie, uczniowie czesto nie s3 w stanie
utrwali¢ lub zastosowac¢ porady wystarczajaco szybko, zeby nauczy¢ si¢ jej
trzymaé. Zeby by¢ skutecznymi dostawcami informacji zwrotnej, nauczyciele
1 trenerzy musza rozumie¢ wizje uczniow dotyczace ich pracy, ich wyzwania
1 wszelkie luki w nauce. ROwniez osoby utatwiajace naukg powinny madrze
wdrozy¢ samoocen¢ ucznidw i ocen¢ rowiesniczg, poniewaz obie te metody
moga przyczyni¢ si¢ do zaspokojenia ich potrzeb.

Inny model tworzenia bardziej wszechstronnych 1 odpowiednich
informacji zwrotnych pochodzi z prac Johna Hattie i Helen Timperley’.
Uwazaja, ze uczniowie potrzebuja odpowiedzi na trzy pytania dotyczace
ich wynikow. Po pierwsze, potrzebuja informacji o celu wynikowym, co
odpowiada na pytanie ,,Dokad ide?”. Obejmuje to konkretne i zrozumiale
kryteria sukcesu i jest okreslane jako etap ,,uzupeiniania”. Nastepnie jest
etap ,,informacji zwrotnej”, ktéry odpowiada na pytanie: ,,Jak mi idzie?”. Na
koniec pytanie: ,,Gdzie dalej?”” Ten ostatni etap nazywa si¢ ,,feed forward”
1 jest prawdopodobnie najbardziej krytycznym punktem w procesie uczenia
si¢ 1 rozwoju. Hattie i Timperley okreslaja rowniez cztery cele dla informacji
zwrotnej: informacje zwrotne o zadaniu, o realizacji zadania, o samoregulacji
1 0 sobie jako osobie. Ich trzy pytania odnoszg si¢ do kazdej z tych kategorii,
a razem te dwanascie celow staje si¢ uzytecznym, heurystycznym katalogiem
informacji zwrotnych od uczniow.

2. Systemy oparte na faktach

Poniewaz charakterystyka szkolenia i edukacji ewoluuje, wigc dzigki
mozliwosciom koncepcji ekosystemu uczenia si¢ tatwiej bedzie wspierac
nowe modele oceny 1 informacji zwrotnej, na przyktad wdrazanie nowych
urzadzen multimedialnych, czujnikéw osobistych i1 urzadzen IoT tworzy
mnostwo danych. Nawet bez tych nowych narzedzi czyje$ dziatania (na
przyktad w aplikacji spotecznosciowej lub w witrynie e-commerce) mozna
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sledzi¢ z niesamowitg precyzjg. Analizujac zachowania jednostki, ujawnione
przez nig dane mozemy zacza¢ lepiej rozumiec jej postawy i mozliwosci
w sposOb niewyobrazalny w przypadku wczesniejszych ocen.

Valerie Shute 1 jej wspotpracownicy spopularyzowali koncepcje
ukrytego oceniania, ktéra polega na przeplataniu ocen, opartych na zasadach
projektowania dowodowego, bezposrednio i niewidocznie w $rodowisku
plikacji.

Feed Up Feedback Feed Forward

Jak? | Co potem?

CZTERY CELE FEEDBACKU

zadanie

przetwarzanie zadania
samoregulacja

poznanie siebie jako osoby

Na przyktad zintegrowali ukrytg ocene z popularng gra wideo (Plants
vs. Zombies 2), zeby na podstawie interakcji graczy mierzy¢ ich umiejetnosci
rozwigzywania problemow. Zespot Shuta zalecit to podejscie w przypadku
ocen stosowanych, opartych na kompetencjach, szczegdlnie w przypadku
pewnych Zle zdefiniowanych zdolnosci, ktére w innym przypadku sa trudne do
oceny, takich, jak: wytrwalo$¢, kreatywnos¢, poczucie wilasnej skutecznoscei,
otwarto$¢ i praca zespotowa®.

Shute i jej wspotpracownicy odradzajg ukrywanie ocen lub ocenianie
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0sOb bez ich $§wiadomosci. Uzyty termin ,,ukryta ocena” odnosi si¢ do
bezproblemowej integracji pomiaru, gdzie jest on z natury umieszczony
w zadaniu, anie jako jego egzogeniczna aktywnos¢. Inne cechy oceny ukryte;j to
ciaglos¢ (w przeciwienstwie do jednopunktowego testowania sumatywnego)
1 probabilistyczno$¢ (w przeciwienstwie do predefiniowanych kryteriow
czegsto uzywanych w standardowych egzaminach z dobrze zdefiniowanymi
poprawnymi i niepoprawnymi odpowiedziami).

Ukryta ocena moze by¢ wspierana lub informowana przez rdzne
metody analizy oparte na danych. W rozdziale 9 omoéwiono, ze analiza uczenia
1 eksploracja danych edukacyjnych to dwa takie podejscia. Profesor Candace
Thille z Uniwersytetu Stanforda przedstawita analogie do sposobu jak podobne
technologie zmienity handel elektroniczny. Firmy mogg przewidywac¢ wzorce
zakupow, stosowac reklamy ukierunkowane i przeprowadzac czeste testy A/B
w celu ciggltego doskonalenia swojej dziatalnos$ci. Analogiczne mozliwosci
sg stosowane w uczeniu si¢, zeby odkry¢ potrzeby ucznia wedtug grupy lub
typu, pomdc spersonalizowac nauke na podstawie indywidualnych potrzeby
1 cech lub pomoéc przewidzieé, ktore osoby moga odnies¢ sukces w danym
kursie’.

,Ogromng zaletq tej technologii jest to, ze mozemy konstruowac interakcje,
gromadzi¢ dane o interakcjach uczniow i wykorzystywac je do wywotania bardzo

silnych petli sprzezenia zwrotnego w systemie nauczania” — Candace Thille'.

Jednak ukryte ocenianie, analiza uczenia si¢ i eksploracja danych
edukacyjnych mogg pokutowa¢ z powodu problemu ,,wiszacych danych”,
o ktorym wspomniat Sadler. Innymi slowy, mozna oszacowaé czyjas
umiejetnos¢ rozwigzywania problemow bez podejmowania dzialan
wspierajacych te poprawe, a nawet bez przekazywania uczniowi wynikow
oceny. W idealnym przypadku takie dane nie powinny by¢ wykorzystywane
jedynie do wydawania zewngtrznego osagdu — wyniki powinny zostaé
wykorzystane 1 pomaga¢ jednostkom i organizacjom w lepszym osiggnieciu
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ich celow. Co wigcej, nie oznacza to tylko wykorzystywania danych do
informowania o automatycznej personalizacji lub adaptacji opartej na
sztucznej inteligencji.

Wraz z rosngcym wykorzystaniem automatyzacji narazamy si¢ na
utrate zdolno$ci ucznidéw, nauczycieli i treneréw. Pomimo swojego ogromnego
potencjatu zautomatyzowane systemy sa tak silne, jak ich najstabsze ogniwo,
ktérym bardzo czgsto jest interfejs uzytkownika i doswiadczenie uzytkownika.

Dzisiay w prawdopodobnie prostszych czasach, instrukcje
wspomagane komputerowo sg pelne wyzwan zwigzanych z projektowaniem
UI/UX, niedopasowaniem narzg¢dzi do realizacji i oceniania, ktore uczniowie
postrzegaja jako nieistotne. Chociaz nowe technologie moga umozliwi¢
czestsze 1 lepiej dopasowane oceny, moga one by¢ w pewnym stopniu bez
znaczenia, jezeli nie zapewniaja uczniom i instruktorom wystarczajacych
mozliwos$ci interakcji takich, jak: zrozumienie ocen, informacji zwrotnych
1 zalecen dotyczacych kolejnych zadan oraz ich wykorzystania.

3. Autonomia ucznia

Profesor Jon Dron z Uniwersytetu Athabasca przedstawil teori¢
kontroli transakcji, ktora moze mie¢ dla tych rozwazan znaczenie. Opiera
si¢ na dobrze znanej teorii odleglosci transakcyjnej Michaela Moore’a,
ktora zasadniczo pokazuje, ze relatywny ,,dystans” odczuwany przez kogos,
w kontekscie e-learningu, jest oparty na liczbie interakcji 1 jego struktury
w nim, a nie fizycznym oddzieleniu uczacego si¢ od instruktora.

Dron rozszerzyt teori¢ na odleglos$¢ transakcyjng, zeby podkreslic,
ze kontrola lub zakres wyboréw dokonywanych przez nauczycieli i uczniow
jest jej podstawowa dynamika. Gtowng idea jest to, ze elastycznose,
negocjowanie kontroli (lub ,dialog”) 1 autonomia maja ogromne
znaczenie w kontekstach uczenia!'. Rozwigzanie nie jest tak proste, jak
zapewnienie uczniom (lub instruktorom) pelnej autonomii. Potrzebne jest
raczej przemyslane podejscie uwzgledniajace kontrolg. Dron wyjasnia:
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,»Wiekszos$¢ zadan edukacyjnych ma tendencje do kontrolowania przez
ucznia lub czesciej przez nauczyciela. Z punktu widzenia ucznia
posiadanie kontroli bez mozliwosci jej efektywnego wykorzystania
jest zte. Uczniowie z definicji nie majg wystarczajacej wiedzy, zeby
podejmowac¢ skuteczne decyzje dotyczace niektdrych aspektow swojej
sciezki uczenia si¢. Z drugiej strony, zbyt duza kontrola nauczyciela
doprowadzi do zle dopasowanych doswiadczen edukacyjnych, a uczen
moze do§wiadczy¢ znudzenia, utraty motywacji lub dezorientacji. Dialog
jestzwykle najlepszym rozwigzaniem problemu, umozliwiajacym ciagle
negocjowanie kontroli, tak, zeby potrzeby ucznia byly zaspokajane.
Idealnym rozwigzaniem byloby umozliwienie uczniowi wyboru, czy

i kiedy delegowa¢ kontrole w dowolnym momencie uczenia sie'?.

Glowny wniosek jest taki, ze uczniowie muszg mie¢ wystarczajaca
autonomig, zeby byli zaangazowani, budowali wlasng wiedze¢ i umiejgtnosci
orazrozwijaliswoje zdolnos$cisamoregulacji. Wazne jest znalezienie wlasciwe;j
réwnowagi mig¢dzy uczeniem si¢ kontrolowanym przez nauczyciela — lub
kontrolowanym przez sztuczng inteligencja — a anarchig kontrolowang przez
ucznia. Dron podkresla, ze preferowane sa systemy, ktore w jak najwigkszym
stopniu sprzyjaja negocjowanej kontroli. W przysztym ekosystemie uczenia
si¢ sktania nas to do rozwazenia, w jaki sposob kontrola jest roztozona
indywidualnie 1 zbiorowo na ucznidow, nauczycieli i zautomatyzowane
systemy.

ZALECENIA

Biorac pod uwage zasady oceniania i informacji zwrotnej, a takze
mozliwosci (i wyzwania) stwarzane przez nowe technologie, istnieje kilka
zasad, ktore nalezy rozwazy¢, w odniesieniu do oceniania i informacji
zwrotnej na przysztosc.

1. PRZEDE WSZYSTKIM PIELEGNUJ MOTYWACJE UCZNIOW.
Tak diugo, jak projektanci nauczania starajg si¢ rozwija¢ zainteresowanie
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1 motywacj¢ ucznidow w zakresie czynnos$ci oceniajgcych, sa doskonatymi
sprzymierzencami zmiany'?. Dobrze zaprojektowane i wdrozone ocenianie
daje duze mozliwosci rozwijania koncepcji ucznidw, umiejetnosci
komunikacyjnych, wiedzy specjalistycznej w danej dziedzinie, osadow
1 umiejetnosci.

2. SKONCENTRUJ OCENE | INFORMACJE ZWROTNA NA UCZNIU.
Uczniowie sg nie tylko biernymi pojemnikami, ale aktywnymi uczestnikami,
ktorzy szukaja przydatnych informacji zwrotnych, gdy maja do tego
motywacje'®. Nauczyciele i dydaktycy muszg starac si¢ patrze¢ na ocenianie
oczami ucznia. Sukces w oceniani jest powigzany z zaangazowaniem uczacego
si¢ (jak wszystko inne w edukacji i szkoleniach). Nawet w wyimaginowane;j
przysziosci, w ktorej systemy sztucznej inteligencji beda miaty mozliwos¢
okreslenia priorytetow, tresci 1 kolejno$ci uczenia si¢, uczniowie nadal beda
musieli by¢ aktywnie zaangazowani, otrzyma¢ wyrazng informacj¢ zwrotna,
zeby mie¢ mozliwos¢ samodzielnego uczenia.

3. PRZEPLATAJ OCENY INSTRUKCJAMI.

Nauczanie i ocena majg prawdziwie symbiotyczny zwigzek, sg nierozerwalnie
potaczone i interaktywne'. Na lekcjach, modutach i kursach dydaktycznych
nalezy wprowadzi¢ roézne rodzaje czynno$ci oceniajagcych. Mimo to oceny
zawsze bedg si¢ rozni¢ pod wzgledem ich znaczenia i tak wiasnie powinno
byé. Zeby ocena spehiata nadrzedny cel nauczania, musi reprezentowaé
stopien spotecznie konstruowanej wartosci.

4. ROZNICUJ TYPY GROMADZONYCH DANYCH.

Funkcjonalny system oceniania powinien by¢ eklektyczny 1 obejmowac
réznorodne miary, takie, jak: ilo§ciowe, jakosciowe, szacunkowe i predykcyjne
typy danych. Podejscie to nawigzuje do spoteczno-naukowego aspektu celu
pomiaru. Patrzac w przysztos¢, gdy wizja wzajemnie poltaczonego ekosystemu
uczenia si¢ dojdzie do skutku, dowody oceny z bardzo r6znych zrodet moga
by¢ gromadzone, przechowywane w trwatych profilach uczniéw i analizowane
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zbiorczo. Pozwoli to bardziej pozna¢ kompetencje specyficzne dla miejsca,
a takze wzajemne oddziatywanie r6znorodnej wiedzy, umiejetnosci, postaw
1 innych cech.

5. ZLAGODZIC ILUZJE PLYNNOSCI.

Obecnie nasze najbardziej cenione oceny to zwykle wyniki podsumowujace
(np. egzaminy koncowe, formalne prezentacje, koncowe projekty,
profesjonalne portfolio), ktore znacznie rdznig si¢ od kontekstu praktyki
1 nauki. Ta rozbiezno$¢ moze stworzy¢ ,,iluzje ptynnosci”, w ktorej osoby
btednie oceniaja swoje mozliwosci, mysla, ze ich ptynno$¢ — lub zdolnosé
do zapamigtywania i stosowania umiejetnosci — w praktyce przelozy si¢ na
scenariusze wydajnosci. Zeby temu zaradzié, uczniowie potrzebuja okazji do
praktycznych ocen, takich, jak testy wstepne lub proby, ktore sa roztozone
w czasie, wystepuja w roznych lokalizacjach lub w réznych warunkach
1 sg filtrowane w specjalny sposob, ktory taczy problemy lub elementy tresci
(okreslane przez pedagogow i psychologéw jako praktyka ,,przeplatana”)'c.

6. ZAPLANUJ WCZESNIE DOSTOSOWANIE DO PROGRAMU
NAUCZANIA.

Dobre ocenianie jest planowane na bardzo wczesnym etapie projektowania
dydaktycznego 1 zaczyna si¢ od wyobrazenia sobie jak wyglada sukces po
zakonczeniu szkolenia. Wyniki i oceny sg jak ,.ko$ci” nauczania i powinny
by¢ skonstruowane jako pierwsze, tak, zeby zajecia byly zorganizowane
wokot nich!”. Proces ten nazywany jest wstecznym projektem oceniania'®.
Zdegradowanie oceniania do zagadnienia pomocniczego zwykle naraza na
ryzyko tratho$¢, zwigkszaja prawdopodobienstwo pomiaru osiagnig¢, ktore
nie sg zwigzane z konkretnym celem uczenia si¢ bedagcym przedmiotem
zainteresowania.

7. WLACZ INFORMACJE ZWROTNE DO PROJEKTU NAUCZANIA.

Podobnie jak w przypadku oceniania, podejScie oparte na sprzg¢zeniu
zwrotnym powinno zostaé wlaczone na wczesnym etapie procesu
projektowania dydaktycznego. Podczas gdy informacja zwrotna jako dialog
miedzy instruktorami a uczniami jest bardzo produktywna, uczniowie moga
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KOMPUTERY | LUDZIE PRACUJACY WSPOLNIE: Na uniwersytecie stanowym
w Arizonie mamy kilka ogromnych kurséw wprowadzajgcych, na przyktad College
Algebra z 3000 studentéw. Okoto 5 lat temu stworzyliSmy adaptacyjng strukture
ksztatcenia ogodlnego. Istnieje okoto 13 modutéw algebry w college’u, ale jezeli
studenci skoriczg wczesniej, to mogg zapisac sie na rozszerzong wersje kursu —to nie
kosztuje i daje im zaliczenie drugiego semestru. Uzywamy programu o nazwie ALEKS
do nauczania, testow adaptacyjnych i adaptacyjnego umieszczania w celu okreslenia
kursow, do ktorych kazdy student jest gotowy (Algebra, Precalculus lub Calculus).
Czasami ALEKS nie jest doskonaty, wiec by¢é moze kto$ trafi na studia algebraiczne
i zaliczy kurs w pierwszym miesigcu — w porzadku! Jest jeszcze jeden aspekt tego,
ale nie jest to dobrze skalowane, uczniowie sg réwniez zobowigzani do uczeszczania
na zajecia, gdzie sg motywowani przez asystentéw i zdajg egzaminy. Mniej wiecej
co tydzien pracujg w matych grupach z trudniejszymi problemami i sg oceniani jako
grupa, poniewaz wspdlne rozwigzywanie problemoéw jest wazng umiejetnoscia.
W tych dniach kurs jest aktywny, a studenci sg hatasliwi!, ale pomaga im to utrzymac
zaangazowanie w kurs. Zauwaz, ze sgto studenci, tak wiec kursy indywidualne dziatajg
réwniez jako narzedzie poradnictwa klinicznego. Asystenci pomagaja mentorowi,
a jezeli znajdg ucznidw majgcych trudnosci, to mogg skierowac ich do doradcy.
Mamy tez internetowy system dla personelu doradczego. Naprawde chcemy pomac
pierwszorocznemu studentowi!

Dzieki uprzejmosci dr Kurt VanLehn,
professor, Computing, Informatics, and Decision Systems Engineering, Uniwersytet Stanu Arizona
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(1 czesto to robig) uzyska¢ informacje zwrotne z wielu zrédet. Sposob,
w jaki te wielokierunkowe i rozproszone petle informacji zwrotnej pasuja
do projektu dydaktycznego, wymaga planowania®. Potrzebne sa wyrazne
1 przemyslane wysitki, zwlaszcza ze automatyzacja jest coraz czesciej
stosowana, grozi ograniczeniem kontroli jednostek i przejrzystosci uczenia
si¢. Dobry projekt gwarantuje, Ze uczniowie otrzymaja przydatne informacje,
ktore beda aktualne, przydatne 1 dostosowane do ich potrzeb.

8. PLAN ZMIANY SYSTEMOWE.J.

Najtrudniejszym aspektem oceniania jest czgsto poszukiwanie informacji
niezbednych do ustalenia, czy wszystkie czesci do siebie pasuja. W jaki
sposob projekt dydaktyczny, prezentacja, oceny i dane pomiarowe tacznie
opowiadajgotym jak wygladato doswiadczenie uczeniasi¢ dla grupy lub osoby
i jak mozemy systematycznie ulepszac takie doswiadczenia? Pod wzgledem
organizacyjnym powinna istnie¢ funkcja lub mechanizm wymuszajacy, ktory
powoduje wykorzystanie wynikow ocen. Jednak nauczyciele 1 dydaktycy
lub zautomatyzowane systemy nie powinni podejmowaé tych decyzji
samodzielnie. Podejmowanie dziatan w odpowiedzi na oceng jest wazne, ale
roOwnie istotne jest rozwazenie, w jaki sposob wprowadzi¢ uczniéw do tego
réwnania.

Whniosek

To dziwne, ze bardzo czestych nie slyszymy poréwnan migdzy
praktyka nauczania a praktyka lekarska. Obie wymagaja duzej liczby
umiejetnosci, rozwoju zawodowego 1 konsekwentnej praktyki. Ekspert ds.
oceny Dylan Wiliam méwi: ,,nauczyciele potrzebuja rozwoju zawodowego,
poniewaz praca zwigzana z nauczaniem jest tak trudna, tak zlozona, ze
jedno zycie nie wystarczy, zeby ja opanowac”20. Opanowanie oceniania
przypomina nieco doskonalenie umiejetnosci segregacji na izbie przyjec,
poniewaz skuteczna interwencja zalezy od pomyslnej oceny wyjatkowej
sytuacji kazdej osoby. Poniewaz nasze przetrwanie 1 przyszty sukces zalezy
od skutecznej dydaktyki i edukacji, wigc te potrzeby sa (przynajmniej w sensie
teoretycznym) tak samo pilne, jak wiele potrzeb zdrowotnych. By¢ moze,
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dlatego ze prawie wszyscy byliSmy instruktorami, opiekunami praktykantow
lub nauczycielami wlasnych dzieci, proces nauczania mogt gdzie$ po drodze
zatraci¢ swoja tajemnice. Miejmy nadzieje, ze jasniejsza wizja moze pomaoc
nam doceni¢ tajemnicg, odzyskaé entuzjazm 1 przedefiniowaé, a takze
ponownie wyobrazi¢ sobie ocenianie, zeby pracowaé skuteczniej i celowo,

a przez to bardziej zmotywowac naszych uczniow.
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ROZDZIAL 12

STRATEGIE UCZENIA DLA
PRZYSZLOSCI

dr Brenda Bannan, dr Nada Dabbagh oraz
dr J.J. Walcutt

W miare jak mozliwosci ksztatcenia i szkolenia stajg si¢ coraz bardziej
dostepne — na zadanie, w dowolnym miejscu, o kazdej porze i przez cale
zycie — jednostki coraz czgsciej doswiadczajg impulsow i fal oderwanego,
przejsciowego 1 epizodycznego uczenia si¢. Dlatego naszym wyzwaniem,
jako praktykéw zajmujacych si¢ nauka przedmiotéw Scistych, jest pomoc
uczniom w filtrowaniu szumu danych, skupieniu si¢ na istotnych informacjach
1 sensownym taczeniu nowej wiedzy z wczesniejszymi doswiadczeniami.
W tym celu w niniejszym rozdziale przedstawiono ramy, ktére ilustruja
zmian¢ w mysleniu o strategiach nauczania, ponownie koncentrujac si¢ na
tych zasadach, aby lepiej wspiera¢ przyszty ekosystem uczenia si¢ i promowac
powigzania mi¢dzy doswiadczeniami Zyciowymi uczniéw. Opierajac si¢
na tradycyjnych strategiach instruktazowych, ktore okazaty si¢ skuteczne
w konteks$cie formalnego uczenia si¢, proponujemy nowe podejscie, ktore
uwzglednia etapy nauki poszczegdlnych osob, ich potencjalne kariery
1 dlugos¢ zycia.

Tto

Przez dziesigciolecia projektowanie strategii nauczania (i ogdlnie
systemOéw uczenia si¢) byto w duzej mierze traktowane jako dziatanie
na poziomie mikro, redukcjonistyczne 1 linearne — skupione na analizie
poszczegblnych efektdw uczenia si¢, dostosowaniu ich do sugerowanych
strategii nauczania, a nast¢pnie przekazywaniu instrukcji w prosty sposob,
aby uzyska¢ pozadane reakcje. Obecnie jednak uczenie si¢ odbywa si¢
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w sposob wielowymiarowy, laczac do§wiadczenia formalne i nieformalne,
ktore wykraczaja poza czas, przestrzen, medium i format. Ztozono$¢ naszego
zycia 1 roznorodno$¢ dostgpnych technologii uzasadniaja zmiang w teorii
uczenia si¢, odchodzac od samodzielnych epizodéw uczenia si¢, ktore
przekazuja informacje w pojedynczy sposéb, w kierunku wielopunktowego,
multimodalnego spojrzenia, w ktérym uczenie si¢ przekracza granice czasu,
kontekstu, metod dostarczania i urzadzenia.

Chociaz technologie sieciowe juz umozliwily wspieranie
wszechobecnego uczenia si¢ przez cate zycie, nasze metody nauczania
1 strategie instruktazowe nie dogonity tych nowych mozliwos$ci uczenia sig.
Nadal projektujemy na poziomie modutu, kursu lub programu, ignorujac
szersze $ciezki uczenia si¢ 1 dyskontujac dodatkowe peryferyjne wydarzenia,
z ktorymi uczniowie si¢ spotykaja przez cate zycie. Musimy zmodernizowac
nasza konceptualizacje ,,strategii nauczania” i rozszerzy¢ te zasady, aby
wspiera¢ bardziej otwarty, elastyczny 1 spersonalizowany ekosystem
uczenia si¢. Musimy tworzy¢ ciagle 1 sensowne uczenie si¢ przez cale zycie
oraz znalez¢ sposoby na wlaczenie do niego elementéw z roéznorodnych
i nieformalnych kontekstow.

Wspieranie bardziej spdjnego, spdjnego uczenia si¢ bedzie
prawdopodobnie wymagato zaprojektowania pewnego rodzaju ,tukow
instruktazowych na poziomie makro”, ktére obejmuja mozaike
indywidualnych 1 zespolowych do§wiadczen zwigzanych z uczeniem si¢ —
W znaczacy sposob przecinajacych rézne wydarzenia w ciggu zycia. Bedzie
to rowniez wymagalo od nas lepszego wykorzystania narzedzi komunikacji
multimodalnej, aby pomoéc jednostkom w doborze informacji 1 generowaniu
wiedzy w ramach rdéznych doswiadczen. Stanowisko to odzwierciedla
konektywistyczny poglad na uczenie si¢, ktdry postrzega wiedzg jako
sie¢, na ktorg wplywaja i wspomagajg jg socjalizacja i technologia'.
Z tego punktu widzenia wiedza nie jest zawarta tylko w jednostce lub
artefakcie informacyjnym; jest rOwniez rozpowszechniana na zewnatrz za
posrednictwem sieci technologii internetowych i spotecznosci dostepnych
za posrednictwem narzedzi komunikacji spotecznej. Nauka odbywa si¢
w tych autonomicznych, zréznicowanych, otwartych, interaktywnych,
opartych na wspdlpracy 1 globalnych systemach wiedzy. Dlatego
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rozpoznawanie odpowiednich wzorcow informacyjnych, tworzenie nowych
polaczen oraz pielegnowanie i utrzymywanie potaczen staja si¢ kluczowymi
do osiggniecia umiejetnosciami. Indywidualne mozliwos$ci uczenia si¢ moga
by¢ (i byly) projektowane z uwzglednieniem tego paradygmatu?; petne

rozwigzanie wymaga jednak jeszcze wiecej.

Ograniczenia konwencjonalnego projektowania instruktazowego

Tradycyjnie projektant instrukcji zaczyna od okreslonego zestawu
kryteriow, takich jak cel i przedmiot lekcji, ogdlna charakterystyka uczniow
1 prawdopodobnie pewne ograniczenia logistyczne. Na tej podstawie
projektanci ekstrapoluja typ (na przyktad psychomotoryczny, poznawczy,
afektywny) 1 poziom efektow uczenia si¢ (na przyktad zapamigtywanie
1 rozumienie, stosowanie i1 rozumienie), cele powigzanych ocen (na przyktad
ksztattujaca, podsumowujaca) i inne czynniki dostarczania (na przyklad
harmonogram kursu, by¢ moze). Dzielg cele ogolne na cele nauczania,
cele nauczania na zadania, a nastgpnie wybierajg zestaw interwencji
instruktazowych, aby pomoéc uczniom opanowaé¢ kazdy komponent.
Kontynuujg prace w ten liniowy sposob — dzielgc plany na coraz mniejsze
czesci 1 uwaznie rozwazajac tre$¢, sposob dostarczania i dziatania uczniow.
Nazywa si¢ to ,,projektowaniem wstecznym’,

Tradycyjne podejscie do projektowania nauczania na ogét zaktada
okreslony cel — konkretng osobe lub grupe — jak réwniez okreslone ustawienie
1 ogblny zestaw warunkow. Koncentruje si¢ na okre$leniu odpowiedniej
konfiguracji interwencji instruktazowych w odosobnionych i skonczonych
jednostkach programowych, takich jak kurs lub program szkoleniowy.
Jednak, gdy przewidujemy uczenie si¢ przez cale zycie, ten model juz nie
wystarcza. W przyszto$ci potrzebujemy projektu instruktazowego, ktory
bedzie obejmowat roznorodne doswiadczenia edukacyjne, media, populacje
1 konteksty — z ktorych wiele wykracza poza zakres kompetencji projektanta
instrukcji. Innymi stowy, potrzebujemy zaktualizowanego podejscia, ktore:

» ulatwia uczenie si¢ jako gestalt, wywodzacy si¢ ze zbiorowej sumy

wszystkich wydarzen 1 do§wiadczen zwigzanych z uczeniem sig;
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W IES [Instytucie Nauk o Edukacji Departamentu Edukacji Stanéw

‘ Zjednoczonych] sfinansowaliSmy dwa osrodki badawczo-rozwojowe
w celu potagczenia kognitywistyki i edukacji. [...] Ta wazna praca byta
szczegolnie przydatna w zademonstrowaniu tego, czego nie uwzgledniono

w dotychczasowych badaniach. Kiedy bierzesz cos, co zostato dogtebnie zbadane

w srodowisku laboratoryjnym — na przykfad samodzielne wyjasnienia, dokonywanie
poréwnan lub studiowanie sprawdzonych przyktadéw — a nastepnie wdrazasz te
zasady do programu nauczania, musisz podjaé¢ wiele decyzji projektowych: jakiego
rodzaju poréwnan trzeba dokonac? A w jaki sposob przedstawiasz te pomysty na
stronie podrecznika? Jakie informacje wyrdzniasz i jak to robisz w podreczniku?

W laboratorium tego typu pytania nie pojawiajg sie. Inng kwestig jest to, jak potgczy¢
zasady uczenia sie, takie jak praktyki wyszukiwania, sprawdzone przyktady itp.
Historycznie rzecz biorgc, studiowaliSmy te zasady oddzielnie, ale gdy potaczysz
je w ramach catorocznej nauki, pojawi sie wiele pytan o to, jak robic to skutecznie”.

dr Erin Higgins
pracownik programowy w Instytucie Nauk o Edukacji Departament Edukacii
Stanéw Zjednoczonych Ameryki

* uznaje, ze efekty uczenia si¢ sg w coraz wigkszym stopniu samodzielne

1 taczone w réznych kontekstach, sieciach i spotecznosciach;

« aktywnie wykorzystuje technologi¢ umozliwiajaca uczenie
si¢ — nie tylko jako mechanizm dostarczania instrukcji, ale

takze jako ,,klej” taczacy ze sobg zdarzenia uczenia sig.

W zwigzku z tym potrzebujemy wielowymiarowego modelu
projektowania instruktazowego, ktéry integruje tradycyjne interwencje na
poziomie mikro, a takze zasady na poziomie makro, rowniez taki, ktory
uwzglednia nie tylko interwencje instruktoréw, ale takze wtasng inicjatywe
uczacych si¢ 1 ktore aktywnie tacza doswiadczenia w przecinajacym si¢
krajobrazie uczenia sig.
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Strategie i taktyka. Instrukcja i nauka

Terminologia dotyczgca projektowania instruktazowego jest uzywana
na wymieszane sposoby”. Nie bedziemy probowac ich rozdziela¢, ale warto
podkresli¢ kilka terminow. Najpierw rozwaz ,strategie instruktazowe”
(czgsto nazywane rowniez ,strategiami nauczania”). Jest to najczestszy
sposob odniesienia si¢ do interwencji instruktazowych stosowanych przez
nauczycieli, treneréw 1 projektantow dydaktycznych. W bardziej uwaznych
dyskusjach koncepcja ta jest zazwyczaj podzielona na ,organizatorow
instruktazowych” na bardziej globalnym poziomie i ,.,taktyki instruktazowe”
na bardziej szczegotowym?®. Doktadne miejsce, w ktorym sg nakres$lone linie
miedzy tymi poziomami, jest nieco rozmyte — i w duzej mierze nie ma to
znaczenia dla naszej dyskusji. Bardziej stosowny jest ogdlny pomyst, ze
istniejg rozréznienia w projektach instruktazowych na réznych poziomach
koncepcyjnych 1 szczegdtowych.

Drugie wazne rozréznienie dotyczy porOwnania strategii
instruktazowych ze strategiami uczenia. Tam, gdzie strategie instruktazowe
sg opracowywane i stosowane przez ekspertow do spraw uczenia do jakiego$

zaplanowanego bloku instrukcji, strategie uczenia si¢ sa indywidualnymi
metodami stosowanymi w celu poszerzenia wiasnej wiedzy, umiejg¢tnosci
1 doswiadczen w zakresie formalnego 1 nieformalnego uczenia si¢. W teorii
strategie uczenia si¢ i strategie instruktazowe odzwierciedlaja si¢ wzajemnie.
Na przyktad instruktor moze zaprojektowa¢ wyktad, podac kilka przyktadéw
ilustrujgcych zawarte tresci 1 udziela¢ informacji zwrotnej. W miedzyczasie
uczen moze pracowa¢ nad zapamigtaniem termindw, mentalnym
poréwnywaniem 1 kontrastowaniem nowych pomysiow z wczesniejsza
wiedzg oraz zastanawia¢ si¢ nad wykonaniem zadania.

Pod wieloma wzgledami rozréznienie migdzy strategiami nauczania
a strategiami uczenia jest kwestig kontroli. Jak omowiono w poprzednim
rozdziale, kontrola transakcji (lub stopief, w jakim uczacy si¢ podejmuje

decyzje w porownaniu z jakim$ organem zewng¢trznym, takim jak instruktor
lub oprogramowanie) jest waznym czynnikiem. Jak mozna si¢ spodziewac,
kontrolg uczenia si¢ mozna realizowa¢ na rézne sposoby: wewnetrznie przez
ucznia, zewnetrznie przezjakas strukturg lubautorytet lubwniewystarczajagcym
stopniu, bez skutecznego wsparcia ze zrodet wewnetrznych lub zewnetrznych.
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Ponadto, jak podkresla teoria kontroli przej$sciowej Jona Drona, najlepsza jest
jakas forma kontroli negocjowanej w sSrodku kontinuum kontroli wewngtrzne;j
1zewnetrznej6. Stad godng rozwazenia w tym miejscu koncepcja jest nie tylko
kontrast migedzy strategiami nauczania a strategiami uczenia si¢, ale takze
potencjat ich integracji — to znaczy taczenie razem strategii ukierunkowanych
na ucznia i strategii kierowanych przez autorytety.

Ostatnim wyroznikiem przysztego ekosystemu uczenia si¢ jest jego
nazwa. Dlaczego jest to ekosystem; dlaczego nie zwyktly, stary system?
Ekosystem z definicji sktada si¢ z potaczonych ze sobg czesci, przy czym
zachowania wielu indywidualnych czynnikéw wptywaja na siebie nawzajem,
a takze na og6lny holistyczny wzorzec srodowiska. Jest to system dynamiczny
w sensie inzynieryjnym, obejmujacy wiele rozproszonych, wspoétzaleznych,
oddziatujacych ze sobg elementdw, a przede wszystkim nie jest sterowany
odgorng, scentralizowana kontrola. Niektore elementy moga by¢
ustrukturyzowane i zaprojektowane, podczas gdy inne dziataja lub wchodzg
w interakcje z wlasnej inicjatywy. W konsekwencji, dla naszego ekosystemu
uczenia sig¢, to, jak rozumiemy struktur¢ nauczania i proces uczenia sig, jest
kwestig zasadniczg.

R0ZSZERZAJACY SIE
KONTEKST PRZYSZLEGO
UCZENIA SIE

Aby rozwing¢ teori¢ nauczania, konieczne jest rozszerzenie

jej projektu w kierunku nowoczesnego, podtuznego spojrzenia na uczenie
si¢, takiego, ktore utatwia stosowanie zasad konektywistycznych i stara
si¢ wzmocni¢ wyniki w szeregu sytuacji nauczania i uczenia si¢, w wielu
kontekstach, r6znych celach uczenia si¢ i odmiennych sposobach uczenia sie¢.
Ta sekcja przedstawia osiem zasad, ktore moga ksztattowac cel i zastosowanie
strategii nauczania w tym zlozonym kontekscie przysztosci.
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1. Potacz réznorodne doswiadczenia edukacyjne

Pojecie ,.ekosystemu” wyraznie zawiera pojecia roznorodnosci
i wzajemnych powiqgzan. Najistotniejsze sa tutaj roznorodne doswiadczenia
edukacyjne 1 ich ztozone wzajemne powigzania. Jako ludzie, wszystkie nasze
do$wiadczenia w naturalny spos6b wplywaja na siebie nawzajem. Pytanie nie
brzmi po prostu ,,w jaki sposéb zapewni¢, ze epizody uczenia si¢ sg w jakis
sposob addytywne”, ale raczej, jak celowo budowac¢ znaczace i efektywne
polaczenia migdzy epizodami uczenia si¢, ktore przyczynig si¢ do osiggnigcia
ogolnych celéw uczenia si¢. Nawet w stosunkowo ograniczonym otoczeniu,
takim jak pojedynczy kurs, instruktorzy 1 projektanci musza szeroko rozwazy¢
wiele réznych trybow uczenia si¢ i, co wazne, pomoc potaczy¢ w ich obrebie
doswiadczenia uczniow. Jako prosty przyktad wezmy pod uwage semestralne
zajecia, ktore obejmuja bezposrednie seminaria, kursy online, dodatkowa
aplikacj¢ na smartfony uzywang do korygowania niektorych uczniéw oraz
nieformalne zasoby, takie jak filmy lub blogi, ktére uczniowie znajduja online.
Kursy taczace tego rodzaju zasoby sa juz powszechne. Czes$cig wyzwania
jest jednak zgrabne poruszanie si¢ po dostepnym zestawie opcji zasobow
edukacyjnych i celowe ich integrowanie, tak aby nie tylko wspoélistniaty, ale
takze byly ze sobg skorelowane.

Ta mozaika elementéw uczenia si¢ jest oczywiscie czesto bardziej
ztozona niz opisuje ten przyklad. W rzeczywistosci doswiadczenia
edukacyjne obejmujg wiele formalnych i nieformalnych wydarzen, okresow
czasowych 1 kontekstow, przyczyniajac si¢ do stale ewoluujacej trajektorii
rekonfigurowanych i polaczonych doswiadczen, przez cate zycie, w wielu
kontekstach 1 przecinajac si¢ z réznymi wymiarami rozwojowymi (takimi
jak psychomotoryczne, spoleczne uczenie si¢ emocjonalne i poznawcze).
Statym wyzwaniem dla specjalistéw zajmujacych si¢ naukg bedzie zatem
pomoc uczacym si¢ w zintegrowaniu tych niezliczonych dos$wiadczen
w przemyslany sposob.

2. Polacz sie i wtacz zewnetrzne potaczenia z mozliwosciami

uczenia si¢ wykraczajacymi poza zaplanowane instrukcje
Poprzedni przyktad opisywal integracje zasobow edukacyjnych

wokot centralnego, zunifikowanego rdzenia (pojedynczego kursu). Jest to



“ Przejscia oséb
uczgcych sie ze szkot
podstawowych

i ponadpodstawowych

do szkot policealnych sg
znaczace i jesli naprawde
chcemy dowiedzie¢ sie
czegos o0 skumulowanym
uczenia sie, musimy mie¢
systemy danych, ktére
komunikujg sie ze soba.
W standardach naukowych
myslimy o postepach

W hauce w czasie.
Uczniowie potrzebujg
czasu, aby dogtebnie
przeanalizowac to, czego

sie uczg”.

dr Heidi Schweingruber

dyrektor, Board on Science Education,
National Research Council, U.S.
National Academies of Sciences,
Engineering and Medicine

wlasciwe, ale musimy mysle¢ jeszcze
Oprocz  zaplanowanych
dzialan zaprojektowanych w trak-
cie lub w poblizu konkretnego

szerzej.

wydarzenia zwigzanego z uczeniem
sie, specjaliSci zajmujacy si¢ ucze-
niem si¢ musza rozwazy¢ wplyw
dzialan edukacyjnych, ktore odby-
waja si¢ poza ich bezposrednig
kontrola lub nawet przy pelnej
swiadomosci, takich jak samodzielne
uczenie si¢, doswiadczenia niefor-
malne, oraz inne zewngtrzne
dziatania formalne (takie jak kursy
prowadzone przez innych nauczycieli
z réznych przedmiotéw). Zbyt
czgsto  nauczyciele 1

koncentrujg  si¢

trenerzy
wylacznie  na
dzialaniach odbywajacych si¢ w
ramach ich kompetencji, to znaczy
w ramach ich formalnego odcinku
ksztalcenia. Moze to spowodowac,
ze specjalisci do spraw uczenia si¢
nieumyslnie przeocza wczesniejsze
doswiadczenia poszczegdlnych oséb,
ich rownolegle czynnosci edukacyjne
lub przyszte wydarzenia edukacyjne,
z ktorymi moga si¢ spotkac.

Odwotywanie si¢ do wczesniejszego
lub zewnetrznego uczenia si¢ nie
jest nowag wskazowka, ale rosngca
dostgpno$¢ dobrze zaprojektowanych
nieformalnych zasobow edukacyjnych
W  powigzaniu  z  polgczonymi

technologiami 1  interoperacyjnymi
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1. Potacz ze soba doswiadczenia edukacyjne

2. Odnos sie do innych formalnych
I nieformalnych form uczenia sie

danymi  sprawia, ze te powigzania s3g bardziej osiggalne
1 bardziej potrzebne. W przysztosci wazne jest, aby rozwazyC strategie
instruktazowe, ktore wigzg si¢ z innymi dziataniami edukacyjnymi, a takze
stworzy¢ ,,haczyki” w wytwarzanych formalnych materiatach edukacyjnych,
tak aby uczniowie lub inni specjalisci do spraw uczenia si¢ mogli lepiej taczy¢
naszg prac¢ z ich wlasnym srodowiskiem uczenia sig.

3. Potacz uczenie sie na réznych poziomach abstrakcji

Kiedy dziecko uczy si¢ czytaé, najpierw zaczynamy od uczenia dzwigkow
1 liter; kiedy juz si¢ ich nauczymy, uczymy stow, zdan, interpunkcji, regut
gramatycznych, rozumienia i ostatecznie pewnego dnia moze profesjonalnego
dziennikarstwa $ledczego lub twoérczego pisania scenariuszy. Chodzi o to,
ze z integracji kompetencji na danym poziomie analizy wytaniaja si¢ rézne
mozliwos$ci. Pojecie ,,pozioméw analizy” opisuje poziom abstrakcji, na
ktérym na co§ wplywa lub ocenia si¢, z zalozeniem, ze elementy na kazdym
poziomie sg ze sobg powigzane. Neurobiolog komputerowy David Marr
posunat si¢ nawet do stwierdzenia:

,,Prawie nigdy nie mozna rozumie¢ zadnego zlozonego systemu jako
prostej ekstrapolacji z wtasciwosci jego elementarnych sktadnikow [...]
Jesli kto$ ma nadziej¢ osiagna¢ petne zrozumienie systemu [...] nalezy
by¢ przygotowanym do rozwazenia réznych poziomoéw opisu, ktore sg
ze sobg powigzane, przynajmniej w zasadzie w spdjna catos¢, nawet

jesli taczenie poziomow ze szczegdtami jest niepraktyczne™.

W domenie uczenia si¢ rozwazanie uczenia si¢ na réznych poziomach
abstrakcji pomaga nam zaplanowaé natychmiastowe dziatania (interwencje
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na __ mikropoziomie), szersze, ale wcigz ograniczone doswiadczenia

(interwencje na makropoziomie) i ekspansywne luki uczenia si¢ przez
cate zycie (interwencje na metapoziomie). Jak wskazano we wcze$niejszej

czgsci ,,Strategie 1 taktyka; instrukcja 1 nauczanie”, precyzyjne rozrdznienie,
gdzie konczy si¢ jeden poziom, a zaczyna inny, jest mniej wazne niz ogolna
koncepcja. Ta koncepcja polega na tym, ze musimy rozwazy¢, w jaki sposob
lepiej potaczy¢ mikro- 1 makropoziomowe podejscie do projektowania
instrukcji (typowe taktyki i strategie instruktazowe, ktorych juz uzywaja
doswiadczeni projektanci) z nowymi strategiami na poziomie makro, aby
stworzy¢ wielowymiarowy, wielowarstwowy model pomagajacy uczniom
gromadzi¢ 1 nadawaé¢ sens doswiadczeniom edukacyjnym na roéznych
urzadzeniach, modalnos$ciach, odcinkach i wymiarach uczenia si¢. Chodzi
o to, aby wspiera¢ osoby uczace si¢ poza kontekstem danego kursu lub
szkolenia, aby pomdc im zintegrowac je z bardziej calosciowym przebiegiem
nauki. Na przyklad mentor uniwersytecki moze pomodc absolwentowi
zrozumie¢, w jaki sposob taczg si¢ rozne kursy, projekty studiow zawodowych
1staze —tworzac zintegrowane znaczenie wykraczajace poza ich poszczegdlne
czesci. W jaki sposéb zapewniamy podobne wsparcie, ale w szerszym
zakresie i poza waskim kontekstem akademickim? W jaki sposdéb pomagamy
ludziom wydoby¢ znaczenie z dzialan w inny sposob niepowigzanych ze sobg
1 integrowa¢ do$wiadczenia w sposob, ktory poszerza indywidualne wartosci
tych dziatan? Jak to robimy w dtugich okresach — nie tylko w trakcie semestru
lub programu akademickiego, ale w obszarze uczenia si¢ przez cate zycie?

3. Potacz sie miedzy
r6znymi poziomami
abstrakeji

MICRO » MACRO » META
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4. Rozwaz przestrzenie do nauki ,,pomiedzy”

Moze si¢ wydawac, ze ten wielowarstwowy model uczenia si¢ po
prostu taczy punkty uczenia si¢ w czasie, przestrzeni i modalnosci — jak
obraz pointylistyczny, ktory odstania obraz z oddzielnych plamek farby. Ale
koncepcja ta wykracza poza to. W przeciwienstwie do plam z farby, ktore sg
indywidualnie zawarte 1 poza tym bierne, kazde doswiadczenie edukacyjne
jest dynamiczne i ztozone. Co wiecej, ,,przestrzen” migdzy doswiadczeniami
uczenia —to znaczy nowa warto$¢ wynikajgca ztgczenia lub rekonceptualizacji
,ram” uczenia si¢ w odpowiedzi na ich integracje¢ lub poréwnanie — rdzni si¢
od w duzej mierze addytywnych wytaniajacych si¢ cech arcydzieta Georgesa
Seurata. Innymi stowy, wyzwaniem dla profesjonalistéw zajmujacych si¢
uczeniem si¢ jest: jak wykorzysta¢ bogactwo i ré6znorodnos¢ doswiadczen
edukacyjnych w kreatywny 1 gleboko znaczacy sposéb? Czy mozemy na
przyktad zrobi¢ co$§ wigcej niz tylko przypomnie¢ studentom o wczesniejszej
wiedzy lub poprosi¢ pracujacych profesjonalistow, aby zastanowili sie, jak
nowe koncepcje pasuja do ich pracy? Czy mozemy zbudowac co$ wigcej niz
sumg¢ czesci sktadowych do nauki?

Niektore hierarchie ,,pozioméw analizy” obejmuja poziom srodkowy
lub poziom mezo, odnoszacy si¢ do potaczen migdzy innymi poziomami.
Nieznacznie modyfikujemy t¢ koncepcje 1 uzywamy terminu poziom mezo,
aby odnie$¢ si¢ konkretnie do tych interwencji, ktorych celem jest nie tylko
polaczenie réznych doswiadczen, ale takze stworzenie unikalnej wartosci
dodanej z tych korelacji. Wymaga to czego§ wiece] niz tylko taczenia
horyzontéw czasowych lub tematdéw, chociaz oba s3 istotne. Obejmuje
roéwniez agregowanie poje¢ na danym poziomie, tak aby pojawity si¢ nowe
1 zintegrowane mozliwosci.
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4. Wykorzystaj wzajemne oddziatywanie doswiadczen,
aby stworzy¢ cos nowego
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5. Pomoéz uczniom filtrowaé przeciagzenie

Jak omoéwiono w rozdziale 4, przecigzenie poznawcze stanowi
powazny problem dla oséb, ktore tatwo moga zosta¢ przytloczone samg
iloscig 1 szybkoscig informacji. Uczniowie potrzebuja nowego wsparcia,
ktére pomoze im odfiltrowac ,,szum” i1 sensownie zintegrowa¢ odpowiednie
»sygnaly”. Jesli nie zostanie to rozwigzane, ryzykujemy zwigkszeniem ilo$ci
przyswajanych informacji ze szkodg dla glgbokiego zrozumienia i solidnego
budowania wiedzy. Wielowarstwowy, polaczony model, ktory omowilismy
w tej sekcji, podkresla te ztozono$¢. Wyzwaniem dla profesjonalistow
zajmujacych si¢ uczeniem jest pomoc uczniom w radzeniu sobie z nadmiarem
informacji i rozwijaniu wewnetrznych zdolnos$ci poznawczych, spotecznych
1 emocjonalnych potrzebnych do samoregulacji. Niektére strategie
wspierajgce ten proces zostaly omowione we wczesniejszych rozdziatach,
w tym kompetencje spoleczne i emocjonalne (rozdzial 4), umiej¢tnosci
samoregulacji uczenia (rozdziat 15), oraz spoleczne wsparcie uczenia si¢
(rozdzial 14). Mentoring uczniow w tych obszarach moze pomoc, podobnie
jak nauczanie technik radzenia sobie z przecigzeniem, w tym umiejetnosci
konektywistycznych, kurateli i metapoznania.

6. Poméz uczniom korzystaé z tgcznikowych strategii uczenia

Konektywizm podkresla znaczenie rozproszonej wiedzy imozliwosci.
Naprzyktad, zamiast wiedzie¢, jak upiec chleb bananowy, wystarczy wiedzie¢,
gdzie znalez¢ przepisy w internecie, jak wybra¢ najlepsze samouczki wideo
1 do kogo zadzwoni¢, gdy potrzebna jest dodatkowa pomoc. Poruszanie
si¢ po tych technicznych i spoteczno$ciowych sieciach jest podstawowa
umiejetnoscig — kluczowa strategia uczenia — zwigzang z konektywizmem.
Chociaz omawiany do tej pory wielowarstwowy, wzajemnie powigzany model
ktadzie nacisk na strategie instruktazowe (to jest te rzeczy, ktore specjalisci
od uczenia si¢ robig, aby wspiera¢ proces uczenia si¢), wazne jest rowniez
rozwazenie strategii uczenia. Z definicji musza one pochodzi¢ od samych
ucznidow; jednakze specjali§ci do spraw uczenia mogg wzmacnia¢ i wspierac
umiejetnosci ucznidéw. Instruktorzy i dobry projekt instruktazowy moga pomaoc
uczniom rozwing¢ ich umiejetnosci uczenia si¢ metoda konektywistyczng
1 zwigzanych z nimi strategii samoregulacji, aby pomo6c im w poruszaniu si¢
po ztozonych sieciach spotecznych, kulturowych i informacyjnych.
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7. Pomo6z uczniom wybieraé zasoby i wiedze

Technologie informacyjne i komunikacyjne oferuja nowe sposoby
odkrywania, organizowania i p6zniejszego wyszukiwania informacji. Czgsto
tresci edukacyjne i1 inne informacje moga by¢ przechwytywane cyfrowo,
przetwarzane, agregowane 1 przechowywane w celu wyszukiwania w czasie,
kontekstach 1 urzadzeniach. Poj¢cie to odnosi si¢ do konektywizmu i podkresla
znaczenie rozwijania powigzanych strategii uczenia si¢ (na przyktad jak
organizowac¢ 1 wyszukiwa¢ wybrane informacje). W ciggu ostatniej dekady
popularne staly si¢ osobiste srodowiska uczenia si¢; te systemy online
pomagaja uczniom i ich nauczycielom zarzadza¢ zasobami edukacyjnymi.
Patrzac w przyszto$é, specjalisSci do spraw uczenia si¢ beda potrzebowac
dodatkowych narzedzi i1 strategii mentorskich, aby nadal wspiera¢ takie
dziatania kuratorskie w coraz bardziej ,hatasliwych” 1 zrdznicowanych
miejscach.

8. Potacz strategie kontrolowane przez instruktora i ucznia

W tej czesci przedstawiono wytyczne dotyczace strategii nauczania,
a takze mozliwe interwencje, ktére pomoga opracowac i aktywowac¢ wlasne
wewnetrzne strategie uczenia si¢ uczniow. Ta ostatnia pozycja podkresla, ze
zarbwno wewnetrzne kontrole uczenia si¢ kierowane przez ekspertow, jak
1interwencje samoregulacyjne kierowane przez ucznia sg krytyczne. Z biegiem
czasu jednostki powinny rozwija¢ che¢ i zdolnos¢ do sprawowania bardziej
niezaleznej kontroli. Jednak wielu uczniow potrzebuje pomocy w rozwijaniu
umiejetnosci samodzielnego uczenia sie¢, stad potrzebna jest negocjowana
mieszanka podej$¢ kontrolowanych przez instruktora i kontrolowanych
przez uczacego si¢. Rola instruktora w tych nowych, wielowymiarowych
kontekstach musi zatem ulec rozszerzeniu i uelastycznieniu, zmieniajac
si¢, aby obja¢ role aktywatora, moderatora, trenera, mentora i doradcy®.
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STRATEGIE
ZNACZACEGO
PRZYSZLEGO UCZENIA

W poprzedniej czg$ci nakre§lono osiem zasad stosowania strategii
nauczania w kontek$cie przyszlego ekosystemu uczenia si¢; jednak nie
opisano samych strategii. Wyprobowano 1 przetestowano setki strategii
instruktazowych i1 prawdopodobnie tysigce odpowiednich taktyk. Zamiast
przedstawia¢ ich zestawienie, zidentyfikowaliSmy pi¢¢ mozliwych do
uogoélnienia zasad sensownego uczenia si¢, dobrze dopasowanych do
strategii nauczania w tym kontekscie. Metody te pomogg stworzy¢ aktywne,
konstruktywne, oparte na wspoélpracy, autentyczne i celowe interwencje
W uczeniu.

Sensowne uczenie si¢ jest zakorzenione W orientacjach
epistemologicznych 1 podstawach teoretycznych, ktore maja przede
wszystkim charakter konstruktywistyczny, spolecznie konstruktywistyczny
1 konektywistyczny. W konstruktywizmie uczenie si¢ jest charakteryzowane
jako ,.konstruowanie” lub tworzenie znaczenia na podstawie doswiadczenia,
tak ze wiedza pochodzi z naszych interpretacji naszych do$wiadczen
w $rodowisku i1 pojawia si¢ w kontekstach, w ktorych jest istotna’. Innymi
stowy, umyst filtruje dane wejsciowe ze Srodowiska lub doswiadczenia,
aby stworzy¢ wiasng, niepowtarzalng rzeczywisto$¢ lub zrozumienie. Na
tym polegaja zamierzone (ukierunkowane na cel, regulujace), aktywne
(manipulacyjne, spostrzegawcze), konstruktywne (artykulacyjne, refleksyjne)
1 autentyczne (ztozone, kontekstowe) zasady sensownego uczenia sig.
W konstruktywizmie spotecznym i konektywizmie uczenie si¢ staje si¢
procesem gromadzenia, refleksji, taczenia i publikacji'®. Na tym polegaja
kooperatywne (oparte na wspolpracy, konwersacyjne) zasady sensownego
uczenia si¢.
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Stosowane strategie: przyktad EMT

Rozwazmy przyktad mtodej kobiety, ktéra po ukonczeniu szkoty
sredniej zapisuje si¢ na program szkoleniowy dla ratownikow medycznych
Emergency Medical Technician (EMT). Program obejmuje wiele kursow
prowadzonych za posrednictwem instrukcji dydaktycznych 1 laboratoriow,
a nastepnie integracyjne doswiadczenia kliniczne w terenie. W trakcie
programu jej nauke uzupelniajg rdzne narzedzia cyfrowe, w tym e-booki,
symulacje ¢wiczen 1 aplikacja do nauki mikrouczenia.

Na poziomie mikro, strategia instruktazowa dotyczaca scaffoldingu
moze by¢ wykorzystana do stworzenia wspierajacego 1 reagujacego
srodowiska, ktore pomoze nowicjuszowi EMT przejs¢ w kierunku zostania
ratownikiem medycznym. Rusztowanie obejmuje ocen¢ tego, co uczniowie
mogg zrobi¢, pomaganie im w refleksji nad tym, co wiedza, identyfikowanie
potrzeb i celow, zapewnianie zindywidualizowanej pomocy w osigganiu
tych celow oraz oferowanie uczniom mozliwos$ci internalizacji i uogélnienia
procesu uczenia sie. W tym przykladzie instruktorzy mogg zaangazowac
praktykanta EMT w intencjonalne, ukierunkowane na cel 1 regulacyjne
zachowania, aby wywota¢ zwigzek migdzy tym, czego nauczyta si¢ na kursie
szkoleniowym EMT, a tym, jak moze rozszerzy¢ fizyczne i poznawcze
wymiary szkolenia EMT na przyszltego ratownika medycznego.

Charakterystyka sensownego
uczenia sie na podstawie Howland,

Jonassen i Marra (2012) AKTYWNY
Manipulujacy I spostrzegawczy

ZAMIERZONY KONSTRUKTYWNY
Skupiony na celu Articulative
I regulacyjny and Reflective
AUTENTYCZNY KOOPERACYJNY

/tozony i kontekstualizowany Kolaboracyjny i konwersacyjny
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Instruktazowe strategic modelowania i wyjasniania moga by¢
rowniez wykorzystywane, aby pomoc uczniom w zmianie trajektorii uczenia
sie. Podczas modelowania i wyjasniania instruktorzy demonstrujg proces,
jednoczesnie dzielagc si¢ spostrzezeniami wykraczajgcymi poza to, co
oczywiste, na przyktad méwigc uczniom, dlaczego zadanie jest wykonywane
w okreslony sposob. W przypadku praktykantki EMT, jej instruktorzy
— czy to ludzie, czy trenerzy Al — moga modelowa¢ i1 wyjasnia¢, co, jak
1 dlaczego ratownicy medyczni wykonuja okreslone procedury, jednoczes$nie
demonstrujac spoteczne i emocjonalne aspekty zwigzane z tymi zadaniami.
Modelowanie i wyjasnianie moze odbywac si¢ w autentycznych kontekstach,
co pomaga przedstawi¢ koncepcje na odpowiednim poziomie ztozono$ci
1 zobrazowaé gre wymiardw z nimi zwigzanych. Na przyktad EMT, moze
to zrobi¢ w symulowanym lub rzeczywistym dzialaniu ambulatoryjnym.
W tym przypadku stazysta EMT moze zosta¢ poproszony o wyartykutowanie,
refleksj¢ 1 zaangazowanie si¢ w konstruktywne myslenie poprzez obserwacje
dzialan ekspertow. Moze rowniez zosta¢ wezwany do poszerzenia swojej
wiedzy poza wtasng strefe komfortu, na przyktad do rozwazenia nastgpne;j
fazy jej rozwoju zawodowego 1 osobistego jako przysziego ratownika
medycznego.

Zajmujac si¢ interwencjami instruktazowymi na poziomie makro,
mozemy rozszerzy¢ tradycyjne strategie, aby wiaczy¢ elementy organizacyjne,
rozbudowalne, eksploracyjne, metapoznawcze, oparte na wspotpracy
1 rozwigzujace problemy w réznych wymiarach uczenia si¢. Te strategie na
poziomie makro moga by¢ polaczone lub ,,nawigzywac” w celu uwzglednienia
celow wyzszego poziomu, takich jak objecie okreslonej $ciezki kariery lub
rozwoj biezacej sytuacji zawodowej. Podroz kazdej osoby przez cate zycie,
obejmujaca formalne 1 nieformalne do$wiadczenia, jest w pewnym stopniu
unikalna i moze obejmowac wiele kontekstow 1 wydarzen edukacyjnych.
Dlatego mapowanie i1 organizowanie spdjnego przej$cia ucznia, z waznym
uwzglednieniem ,,przestrzeni pomig¢dzy” (mezopoziom projektowania),
a takze integracja doswiadczen instruktazowych i1 waznych wydarzen
zyciowych, staja si¢ waznymi obszarami, na ktérych nalezy si¢ skupi¢ przy
projektowaniu przysziej nauki.
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Po ukonczeniu szkolenia ratownikéw medycznych, coaching and
mentoring moga by¢ wykorzystane jako strategie instruktazowe, ktore
pomoga uczniom przej$¢ do nastepnej fazy lub do§wiadczy¢ ich trajektorii
uczenia si¢ przez cate zycie. Coaching i mentoring sa ze soba powigzane.
Obejmuja obserwacje pracy uczacego si¢ i oferowanie pomocy, aby
zblizy¢ go do dziatania eksperckiego (coaching), a takze petni¢ role wzoru
do nasladowania, doradza¢ i wspiera¢ uczacych si¢ w osigganiu celow
1 pokonywaniu barier i wyzwan (mentoring). Gdy uczniowie wyznaczaja cele
dla rzeczywistych sytuacji, trenerzy i mentorzy zapewniaja wsparcie poprzez
dialog, negocjacje spoleczne i angazujac uczniow w aktywne poszukiwanie
informacji, badanie probleméw i znajdowanie rozwigzan dla znaczacych
i autentycznych problemow!!.

W przyktadzie EMT oznacza to zaangazowanie praktykanta EMT,
ktory (powiedzmy) jest teraz ratownikiem medycznym, w autentyczne
(zlozone, kontekstowe)ikooperacyjne (oparte nawspotpracy, konwersacyjne)
czynnos$ci, aby pomoc jej pomysle¢ o tym, jak rozszerzy¢ jej fizyczna,
poznawcza, emocjonalng i spoleczng wiedze na temat dalszej pracy ratownika
medycznego, by¢ moze zachecajac ja do rozwazenia perspektywy asystenta
lekarza. Moze to obejmowaé obserwowanie asystenta lekarza w szpitalu,
obserwowanie tego, co robi i aktywne rozwazanie, w jaki sposob moze miec
zastosowanie jej obecna 1 pojawiajaca si¢ wiedza i umiej¢tnosci medyczne,
a takze jej kompetencje spoteczne i emocjonalne (takie jak zachowanie
przy tozku chorego). Ten rodzaj do$wiadczenia pozwala uczniom pracowac
w autentycznych warunkach i angazuje ich we wspolne i konwersacyjne
interakcje z trenerem lub mentorem, a takze z rowiesnikami. Wszystko to
pozwala im dzieli¢ si¢ pomystami, stucha¢ swoich opinii 1 wspottworzy¢
wiedze. Jak zilustrowano w tym przyktadzie, strategie instruktazowe zwigzane
z budowaniem rusztowan, modelowaniem 1 wyjasnianiem, a takze coaching
1 mentoring moga by¢ wykorzystywane jako strategie instruktazowe, ktore
maja na celu tworzenie znaczacych powigzan, ktore z kolei pomagaja uczniom
przechodzi¢ migedzy doswiadczeniami, wyznaczac cele uczenia si¢ przez cate
zycie 1 nastgpnie osiggac te cele w ciggu catego zycia.

Strategie nauczania na poziomie makro moga stanowi¢ podstawe
coraz wigkszych jednostek rozwoju nauczania i rozwoju zawodowego,



Strategie uczenia dla przyszitosci | 257

a dodanie struktur metapoziomowych pomaga réwniez wspieraé rozwoj
w ciggu calego zycia w ramach wielu karier, dos§wiadczen i zainteresowan.
Pozwala to na ciagle poszerzanie wiedzy, tworzenie wielu $Sciezek uczenia
si¢ opartych na kompetencjach i zainteresowaniach uczniéw oraz stosowanie
wielu narzgdzi do manipulowania zasobami. Obejmuje to nie tylko formalne
doswiadczenia edukacyjne, ale takze doswiadczenia nieformalne i zyciowe,
wszystkie $ci§le ze sobg powigzane.

Postrzeganie uczenia si¢ przez cate zycie jako sieciowego
ipotaczonego ekosystemu doswiadczen otwiera nowe mozliwosci dla strategii
nauczania. Kazda osoba moze mie¢ inng $ciezke¢ uczenia si¢ i mozaike
doswiadczen powigzanych ze sobg w ramach edukacji 1 szkolen, waznych
wydarzen zawodowych, wielu karier i1 innych aktywno$ci zyciowych.
Podobnie jak uktadanka, ktora nigdy nie jest catkowicie skonczona, uczniowie
stopniowo uzupetniajg swoje pejzaze nauki, jednoczesnie czerpigc korzysci
z integracji zawartych w nich elementow. Postgp technologiczny opisany
w tym tomie stworzyl zdolno$¢ do zapewnienia uczniom potgczonego
1 spOjnego uczenia si¢ przez cate zycie.

PODSUMOWANIE

Strategie instruktazowe moga obejmowacé interwencje, takie jak
scaffolding, modelowanie 1 wyjasnianie, a takze coaching i mentoring, aby
zapewni¢ spoiwo, ktore w znaczacy sposdb wspiera polaczone i spojne
do$wiadczeniaprzez cale zycie ucznia. Myslac o kontinuum przysztego uczenia
si¢, musimy rozwazyc¢ te strategie na wielu poziomach — nie tylko w ramach
konkretnego wydarzenia instruktazowego lub przebiegu nauki, ale takze na
podtuznych trajektoriach uczniow. W zwigzku z tym istotnym wyzwaniem
na przyszto§¢ jest zréznicowane stosowanie interwencji instruktazowych
w roéznych obszarach pojeciowych, fazach rozwoju uczniéw, modalnosciach
tresci 1 poziomach abstrakcji — przy jednoczesnym uwzglednieniu wptywu
ztozonych doswiadczen edukacyjnych.
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Takie doswiadczenia edukacyjne moga by¢ realizowane
z wykorzystaniem modeli nauczania opartych na dos§wiadczeniu, wspotpracy
1 personalizacji, ktore sa ukierunkowane na umiejetnosci poznawcze,
psychomotoryczne, emocjonalne 1 spoteczne w rozproszonych kontekstach,
w tym dziataniach indywidualnych i zespotowych; bedzie to oczywiscie
utatwione dzieki roznorodnym formatom, metodom 1 technologiom
dostarczania. Dlatego musimy rozwazy¢ nowy model organizowania
irekomendowania strategii nauczania w ramach tego nieliniowego, trwajacego
cale zycie, spersonalizowanego kontinuum uczenia si¢. W jaki sposob
mozemy zapewnic, ze takie strategie sg spojne dla ucznidéw i ze poprawiaja one
(a nie zwigkszajg) potencjalnie przecigzone srodowisko uczenia si¢? W jaki
sposob pomagamy nauczycielom, trenerom, mentorom i zautomatyzowanym
systemom, a takze samym uczniom, stosowa¢ odpowiednie strategie
w tym zattoczonym przyszlym srodowisku uczenia si¢? Wiele innych pytan
zwigzanych z uczeniem si¢ jest wcigz aktualnych. Jednak jest jasne, ze aby
w pelni zrealizowac obietnic¢ przysziego ekosystemu uczenia si¢, musimy
zastosowac przemyslane strategie w catym tym srodowisku — strategie, ktore
lacza dziatania instruktazowe na poziomie mikro 1 makro z rozwazaniami
na poziomie makro, ktore identyfikuja i wspieraja ,,przestrzenie pomig¢dzy”
epizodami uczenia si¢ na poziomie mezo, ktdre pomagaja uczniom rozwijac
1 stosowac wtlasne strategie uczenia si¢, aby sprawnie 1 pewnie radzi¢ sobie ze
ztozonos$cig otaczajacego nas Swiata.

Strategie instruktazowe moga obejmowaé interwencje, takie
jak tworzenie rusztowan, modelowanie i1 wyjasnianie, a takze coaching
1 mentoring, aby zapewnic klej, ktoéry w znaczacy sposdb wspiera potgczone
1 spojne doswiadczenia przez cale zycie ucznia. Mys$lac o kontinuum
przyszlego uczenia si¢, musimy rozwazy¢ te strategie na wielu poziomach -
nie tylko w ramach konkretnego wydarzenia instruktazowego lub przebiegu
nauki, ale takze na podluznych trajektoriach uczniéw. W zwigzku z tym
istotnym wyzwaniem na przysztos¢ jest zroznicowane stosowanie interwencji
instruktazowych w réznych obszarach pojeciowych, fazach rozwoju
ucznidow, modalnosciach tresci 1 poziomach abstrakcji - przy jednoczesnym
uwzglednieniu wplywu ztozonych doswiadczen edukacyjnych.



TRATEGIE SENSOWNEGO UCZENIA

Strategie instruktazowe, takie jak tworzenie rusztowan, modelowanie i wyjasni-
anie oraz coaching i mentoring, mogg wspiera¢ sensowne uczenie sie na réznych
poziomach i na réznych poziomach: '

WSPOLPRACA (wspétpraca, konwersacja)

» Umozliwiaj wspétprace i interakcje miedzy uczniami a instruktorami,
mentorami, nauczycielami lub systemami instruktazowymi

» Zachecaj uczniéw do angazowania sie¢ we wspdlne i konwersacyjne
dziatania poprzez dzielenie sie pomystami, stuchanie wzajemnych opinii
i wspottworzenie wiedzy

* Pomdz uczniom wspotpracowaé w spotecznosciach, aby wykona¢ zadanie

AUTENTYCZNOSC (ztozone, kontekstualizowane)

» Korzystaj z autentycznych proceséw i kontekstowych przyktadéw, aby
przedstawia¢ koncepcje i wiedze dziedzinowg na odpowiednim poziomie
ztozono$ci

* Angazuj ucznidw w autentyczne dziatania, ktére sg ztozone i kontekstualne

» Zachecaj uczniéw do aktywnego poszukiwania informacji, badania zagadnien
i znajdowania rozwigzan znaczgcych i autentycznych problemoéw

KONSTRUKTYWNOSC (artykulacyjny, refleksyjny)

+ Umozliwiaj aktywng i konstruktywng nauke, zachecajgc uczniéw do dziatania
poza ich strefami komfortu

* Angazuj ucznidw w aktywne i konstruktywne myslenie, na przyktad
przedstawiajac ich rozumienie na ré6zne sposoby, stosujgc rézne procesy
myslowe i zachecajgc ich do rozwijania i obrony wtasnych modeli mentalnych

» Stwoérz uczniom mozliwosci konstruktywnego myslenia, biorgc pod uwage
wyniki ekspertéw, artykulacje i refleksyjng praktyke
CELOWE (ukierunkowane na cel, regulacyjne)

» Zachecaj do zachowan ukierunkowanych na cel i regulujgcych, stawiajac
intencje uczniéw na pierwszym miejscu w zadaniu edukacyjnym

» Angazuj uczniéw w refleksyjne i celowe zachowania, zachecajgc ich do
analizowania ich dziatan, poréwnywania ich z innymi, a ostatecznie do
ksztattowania wiedzy i umiejetnosci ekspertow

* Pomdz uczniom wyznaczy¢ osiggalne cele i zarzadzaj ich dgzeniem poprzez
proces eksploracji i dociekania

AKTYWNY (manipulujacy, spostrzegawczy)

* Angazuj ucznidw w aktywne uczenie sie, obserwujgc konsekwencje i rezultaty
ich dziatan oraz oceniajgc i oceniajgc ich wiedze

+ Umozliwiaj uczniom swiadome myslenie o swoich obserwacjach
i dziataniach, tworzgc w ten sposdb nowg wiedze i odpowiednio
przebudowujgc swoje rozumienie
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ROZDZIAL 13

NAUCZANIE OPARTE
NA KOMPETENCJACH

dr Matthew Stafford

Uczenie si¢ oparte na kompetencjach nie jestnowoscig. Wyewoluowat
z nastgpujacych czterech innowacji: zadaniowania uczenia si¢ na okreslone
fragmenty umiejetnosciiwiedzy; tworzenie efektow uczenia si¢ w celu jasnego
ustalenia poziomow bieglosci; oceny, ktore pozwalajg uczniom wykazaé si¢
bieglo$cia; a ostatnio skupienie si¢ na uczniu i nauce (wyniki) w poréwnaniu
znauczycielem, programem nauczania i zainwestowanym czasem (wktadami).

Pierwszy z tych postgpow sigga wiekow wstecz, do wieku cechow
i praktyk zawodowych. Mistrzowie rzemie$lnicy podzielili swoje specjalizacje

na szereg odrebnych zadan, a nastepnie wyszkolili swoich uczniow do

wykonywania tych czynno$ci na odpowiednim poziomie mistrzostwa. Inng
pozostatoscia po epoce gildii jest koncepcja roznych poziomow mistrzostwa.

Aspirujacy rzemie$lnicy zaczynali jako uczniowie i przechodzili przez rézne
poziomy. Dopiero po wykazaniu si¢ mistrzostwem w kazdym aspekcie
rzemiosta, kupiec mogt ukonczy¢ praktyke na petnym statusie rzemieslnika.

To podejscie polegajace na analizie analizowanej nadal istnieje
w szeroko rozpowszechnionych programach szkoleniowych. Wojsko stosuje
to podejScie ze swoim szeregowym personelem, szkoleniem i certyfikowaniem
cztonkow do okreslonych zadan. Widac¢ to takze w przemysle 1, co nie dziwi,
w szerokiej gamie programow ksztalcenia zawodowego przygotowujacych
studentow do pracy w przemysle. Te nowoczesne ustawienia zapozyczaja
rowniez poziomy wydajnosci z klasycznego szkolenia zawodowego, aby
wskaza¢ postep od nowicjusza do mistrza. Jak na ironig, sity powietrzne -
najmtodsze z amerykanskich oddzialow wojskowych - uzywajg nawet starego
»jezyka gildii” do okreslenia poziomdéw umiejetnosci swoich lotnikow: 1 dla
pomocnika, 3 dla ucznia, 5 dla czeladnika'. Chociaz podejscie to zrodzito si¢



W przesztosci bednarz (,wytwérca beczek”) szkolit ucznia w wybieraniu
drzew i formowaniu poszczegoélnych klepek. Wyposazony w te umiejetnosci
uczen przechodzit do sktadania klepek do formy beczki, instalowania obreczy
mocujgcych (wykutych przez innego rzemiesinika, kowala) i ,zaokraglania”
wnetrza lufy. Nastepnie praktykant opanowat sztuke wykanczania lufy, aby
zapieczetowata. Potem byto skomplikowane zadanie wyciecia crozerowka,

w ktorym podgtéwek i podndzek, zainstalowanie
gtowicy [...] To byta ztozona seria zadan

wymagajacych réznych specjalistycznych
narzedzi! Jednak nawet po opanowaniu
robienia beczek uczen musiat sie wiecej
nauczyc¢. Oprocz beczek bednarze wykonywali
réwniez odlewy, kadzie, wiadra, balie [...]
rozne drewniane naczynia z pojedynczych
drewnianych klepek. Dopiero po opanowaniu
catej wiedzy, narzedzi, procesow i
konkretnych zadan zwigzanych ze wszystkimi
jednostkami, mistrz rzemiesinik mogt
uhonorowac praktykanta tytutem ,bednarz”.

w trakcie szkolenia, to podejscie ,,poziomow

C el ' o mistrzostwa” ostatecznie znalazto zastosowanie
prawdopodobny w edukacji, gtdéwnie dzieki badaniom nad teorig uczenia
prekursor uczenia si¢. Na przyktad w 1956 roku Benjamin Bloom przedstawit

sig¢ opartego na okreslone poziomy mistrzostwa w poznawcze] domenie

uczenia’. Wyposazeni w te opisy nauczyciele i projektanci
dydaktyczni mieli spojne poziomy umiej¢tnosci, do ktorych mogli dazyc¢.
Dobrze zdefiniowane efekty poznawcze to druga z czterech innowacji,
ktore doprowadzily do uczenia si¢ opartego na kompetencjach. Nast¢pnie
nauczyciele potrzebowali autentycznych ocen, aby potwierdzi¢, ze uczniowie
osiggneli pozadany poziom mistrzostwa. Egzaminy autentyczne to takie,
w ktérych uczniowie musza wykazaé sensowne zastosowanie swojej wiedzy
1 umiejetnosci. Na przyktad ocena w klasie, ktora pasuje do rzeczywistych
zaje¢ w miejscu pracy, bylaby ,,autentyczna”.
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Jednak autentyczna ocena wydajnosci w dziedzinie kognitywnej
jest trudna. Opanowanie tych mniej namacalnych koncepcji — na przyktad
umiejetnos¢ formutowania skutecznych argumentow — jest skomplikowane.
Demonstrowanie mistrzostwa konceptualnego jest tym bardziej pozadane.
Nauczycielesazmuszenido,,probkowania” pozadanychzachowan,anastepnie,
wyposazeni w te probki, dokonuja przemyslanych ocen na temat poziomow
mistrzostwa, jakie osiggneli uczniowie. Z biegiem czasu nauczyciele robili
postepy w tej sztuce, tworzgc oceny oparte na wynikach, ktére faktycznie
mierzg poziom mistrzostwa, nawet w zakresie ,,umiejetnosci miekkich”.
Skuteczne, autentyczne oceny byly trzecig innowacja przyczyniajacg si¢ do
uczenia si¢ opartego na kompetencjach; jednak oceny odgrywaja znacznie
wazniejsza role niz po prostu mierzenie mistrzostwa — w rzeczywistosci
napedzajg proces uczenia.

Wspotczesna teoria uczenia si¢, bazujaca na badaniach opartych
na dowodach i zasadach neuronauki, jasno pokazuje, ze najlepsze rezultaty
uzyskuje si¢, gdy jednostka bierze odpowiedzialno$¢ za swoja nauke. Terry
Doyle, uznany autor nauk $cistych i emerytowany profesor, lubi przypominac

swoim czytelnikom: ,,Ten, kto wykonuje prace, uczy si¢’. Oceny moga
wspiera¢ uczenie si¢, zmuszajac uczniow do wykonania pracy. Na przyktad,
zamiast opracowywac szczegdlowe kierunki studiow, nauczyciele moga
zamiast tego skupic¢ si¢ na opracowywaniu skutecznych ocen, opisywaniu ich
uczniom, a nastgpnie pomaganiu uczniom w znalezieniu wtasnej drogi do
sukcesu.

Dla niektérych moze to brzmie¢ szokujaco, jednak tak wtasnie
wyglada wiekszos$¢ nieformalnego uczenia si¢. Kto$ kupuje kosiarke i zwraca
sie¢ do YouTube, aby dowiedzie¢ sig, jaki jest jej montaz i jak ja uruchomic.
Kto$ inny wchodzi do sieci, aby dowiedzie¢ si¢, jak wymieni¢ filtr oleju
w zabytkowym samochodzie. Gracze maja specjalne strony internetowe,
na ktorych dzielg si¢ wskazowkami, jak wygrywa¢ w swoich ulubionych
grach wideo. Nawet ci, ktorzy siedzg 1 praktykujg utracong sztuke ,,czytania
instrukcji”’, odnosza korzysci z nieformalnej, samodzielnej nauki. W kazdym
przypadku nie ma zaje¢ formalnych. Uczniowie mogg poswieci¢ tyle czasu,
ile potrzeba, aby osiagnac¢ swoje cele edukacyjne. Nacisk ktadziony jest na
osiggnigcie pozadanego poziomu mistrzostwa. To zorientowane na ucznia
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podejscie, w_ktérym zroédto uczenia si¢
jest mnie] wazne niZz jego opanowanie,
bylo katalizatorem koncowej innowacji

Klasyczny model edukaciji przyczyniajacej sie do uczenia sie opartego
zaktadat uczenie sie jako nieco na kompetencijach.

pasywne zajecie. Uczniowie ) . )
Ta innowacja jest prawdopodobnie

najbardziej rewolucyjna dla wspdtczesnych

siedzieli i stuchali wyktadéw

lub czytali z ksigzek, aby

o profesjonalistow zajmujacych si¢
zapamietac fakty.

uczeniem si¢: W uczeniu si¢ opartym na

kompetencjach wydajnos¢ staje si¢ stata,
aczas zmienng. Kontrastuje to bezposrednio
z tradycyjnym podejSciem do szkolenia
1 edukacji, w ktorym czas jest staty. W tym
klasycznym modelu uczniowie uczeszczaja
na zajecia, ktore trwajg przez tak wiele dni,
w programach trwajacych tak wiele
miesigcy. System godzin kredytowych
Carnegie, bedacy podstawg  wielu
amerykanskich programéw edukacyjnych,
jest przykladem tego podejsScia opartego na czasie. Podobnie, tradycyjni
specjalisci do spraw edukacji mowia o ,,czasie siedzenia” lub ,,godzinach
kontaktu”. We wszystkich przypadkach czas jest staly, a wydajnos¢
jest zmienna. Niektdrzy uczniowie przechodzg caly kurs instruktazowy
i opanowuja wszystkie cele, zdobywajac ,,A”. Inni, siedzac z najlepszymi
przez caty czas, nie radzg sobie tak dobrze. Wydajnos$¢ jest rézna.

Jednak w przypadku uczenia si¢ opartego na kompetencjach
wszyscy uczniowie pracuja nad osiggnieciem pozadanego poziomu biegtosci.
Niektorzy zrobig to pierwszego dnia. Innym zajmie wiecej czasu. Co wigcej,
w takich zorientowanych na wyniki srodowiskach niektorzy uczniowie moga
wykazac sie biegtosciag nawet przed zapoznaniem si¢ z zalecanym programem
nauczania. By¢ moze opanowali juz umiejetnosci 1 wiedzg z poprzednich
doswiadczen. Niezaleznie od Zrodta, jesli wykazuja mistrzostwo, zdobywaja
referencje 1 postgpuja w nauce. Inni beda wymagac pelnego programu
nauczania. Ponownie, wydajnos¢ jest stala, a czas zmienna.
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Innym aspektem uczenia si¢ opartego na kompetencjach, ktory
powoduje zamieszanie, jest pojecie kompetencji. Istnieje wiele réznych
interpretacji tego terminu. Dla niektorych odnosi si¢ to w szczegolnosci do
wykonania 1 obejmuje wiedze, umiejetnosci, zdolnosci 1 samoswiadomos¢.
Inni definiuja kompetencje znacznie wezej, opisujac je w kategoriach
okreslonych umieje¢tnosci lub okreslonych obszarow wiedzy. Patrzac na
ponizsze definicje, tatwo jest zrozumie¢, dlaczego termin ten jest inaczej
interpretowany.

Oto kilka konkurencyjnych definicji kompetenc;ji:

* [...] jasno okreslone 1 mierzalne stwierdzenie wiedzy, umiejetnosci
1 zdolnosci, ktére student nabyt w ramach wyznaczonego programu”,
wedtug Poludniowego Stowarzyszenia Szkét 1 Komisji do spraw
Szkot;

* [...] mierzalny wzorzec wiedzy, umiejetnosci, zdolnosci, zachowan
1 innych cech, ktorych dana osoba potrzebuje, aby skutecznie
wykonywac swoje role zawodowe lub funkcje zawodowe. Kompetencje
okreslaja ,,w jaki sposéb” wykonywac zadania lub co dana osoba musi
wykona¢, aby z powodzeniem wykona¢ prace”, zgodnie

z amerykanskim biurem do spraw zarzadzania personelem?;

W uczeniu sie opartym na
kompetencjach kluczowe
znaczenie ma wydajnosc;
standardy wydajnosci sg
utrzymywane na statym poziomie,
chociaz czas moze sie zmieniac.




Przypusémy, ze trener idzie do sali montazowej zespotu
i wyjasnia: W przyszty pigtek zamierzam wbic ten 48-calowy
kij w ziemie pionowo, w ten sposéb. Oczekuje, ze kazdy
z was przeskoczy nad nim, nie dotykajgc go. Ci, ktérzy to
zrobig, bedg mi towarzyszy¢ nastepnego dnia na zawody
lekkoatletyczne.

Co by sie stato? Tradycyjnym podejsciem bytoby
zbudowanie toru, ktéry uczy sportowcow, jak skakaé
wyzej. Jednak w tym przypadku trener przekazat zadanie
uczenia sie uczniom: sportowcy, ktorzy chcg wzig¢ udziat
w zawodach, wbijajg w ziemie kij 48 ”i zaczynajg ¢wiczyc
sposoby przeskakiwania go. Niektérzy sprobujg podejscia
z wyskoku z pozycji stojgcej (skok pionowy z pozycji
stacjonarnej); inni sprobujg skoku z rozbiegu. Jeszcze
inni mogg wyprobowacé stynng ,Fosbury Flop”, popularng
technike skoku wzwyz, w ktérej sportowcy pokonujg
przeszkody i lgdujg na plecach. Kazdy sportowiec podejdzie
do zadania na swoj wlasny sposob, wykorzystujgc swoje
indywidualne mocne strony, aby wykazac sie opanowaniem
przydzielonego zadania.

Harry S. Truman zauwazyt kiedys: ,To niesamowite, co
mozesz 0siggnac, jesli nie obchodzi cie, komu to zastuga”.
Zasadniczo uczenie sie oparte na kompetencjach zapewnia
podobny poziom pokory do uczenia sie. To niesamowite,
co uczniowie mogg opanowac, jesli

przestaniemy dbac¢ o to, jak i gdzie

sie tego nauczyli, a zamiast

tego skupimy sie tylko na

opanowaniu.
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* [...] obserwowalny, mierzalny wzorzec wiedzy, umiejgtnosci,
zdolnosci, zachowan i1 innych cech potrzebnych do skutecznego
wykonywania funkcji instytucjonalnych lub zawodowych”, wedtug Sit
Powietrznych USAS;

* ,[...] zdolno$¢ ucznia do przenoszenia tresci 1 umiejetnosci
w 1/lub migdzy obszarami tresci”, zgodnie z definicjg w ksigzce Off
the Clock, ktora przedstawia mape drogowa do edukacji opartej na

kompetencjach’.

Wsréd tych definicji istnieja pewne podobienstwa. Podobnie jak
wiekszos¢ definicji kompetencji, koncentruja si¢ one na mozliwos$ciach, ktére

mozna przenosi¢ w ramach szeregu wymagan wydajnosciowych, nieodtgcznie
zwigzanych z pojeciami uzytecznosci funkcjonalnej i przenosnos$ci. Definicje

te podkreslaja rowniez wiedze 1 umiejetnosci. Jednak bardziej holistyczne
definicje wychodza poza te dwa aspekty i obejmuja rowniez inne zdolnosci,
ktére mogg mie¢ wptyw na kompetencje. W swojej wzorcowej pracy z 1993
roku dotyczacej kompetencji, Competence at Work, Lyle 1 Signe Spencer
wymienili pi¢¢ sktadnikow kompetencji®:

* motywy — kieruja i wybieraja zachowanie w kierunku okreslonych

dziatan lub celow, a takze z dala od innych;
e cechy — typowe lub trwale cechy danej osoby;

e samoswiadomos$¢ — postawy, wartosci lub obraz samooceny danej

osoby;

e wiedza — informacje, ktorymi dysponuje dana osoba w okreslonych

obszarach tresci;

* umiejetnos¢ — zdolnos$¢ do wykonania okreslonego zadania fizycznego
lub psychicznego.
W swojej pracy z 1999 roku The Art and Science of Competency

Models, Anntoinette Lucia i Richard Lepsinger zaproponowali nieco inng
konceptualizacje’. Czytelnicy moga zobaczy¢ na ponizszym rysunku, jak
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podejscie Lucii 1 Lepsingera koreluje z podejsciem Spencer & Spencer.
Jednak piramida zapewnia lepszy wglad w sposoby, w jakie niektore cechy
wspierajg inne oraz w jaki sposdb, w potaczeniu, wszystkie przejawiaja si¢

w zachowaniach — tj. w dziataniu.

Lucia i Lepsinger argumentowali, ze uzdolnienia i cechy osobiste
sa fundamentalne i chociaz moga by¢ wrodzone, mozna na nie wpltywac.
Oczywiscie tatwiej jest wplywaé na umiejetnosci i wiedzg; mozna je
przekazywac poprzez szkolenie i edukacje — poprzez rozwdj. Na szczycie

piramidy wszystkie cechy przejawiaja si¢ w zachowaniach — w dziataniu.

W wigkszosci modeli instytucjonalnych istnieja dwie kategorie
kompetencji: podstawowa i zawodowa. Kompetencje podstawowe, czyli
»instytucjonalne”, maja zastosowanie do wszystkich w organizacji.
Kompetencje zawodowe lub ,,specjalistyczne” maja zastosowanie tylko do
okreslonych specjalizacji zawodowych, stanowisk lub zawodu. Na przyktad,
kazdy pracownik w mies$cie musialby mie¢ przynajmniej pewien poziom
bieglosci w ,,pracy zespotowej 1 wspolpracy” lub ,,inicjatywie”, ale tylko
strazacy musieliby opanowac¢ umiejetnosci przeciwpozarowe.

WIEDZA: INFORMACJE, KTORE

OSOBA MAW DANYCH
OBSZARACHTRESCI

UMIEJETNOSC: ZRECZNOSC
VWYKONYWANIA OKRESLONYCH ZADAKI

FIZYCZNYCH LUB UMYSLOWYCH
Zachowania

CECHY: NAWYKOWE SAMOSWIADOMOSC:
LUBTRWALE Postawy, wartosci
CECHY DANEJ OSOBY (@) lub obraz danej osoby

Umiejetnosci | Wiedza

MOTYWY prowadza,
kierujg, i wybierajg
zachowania prowadzace
do konkretnego celu

Cechy
Personalne

Uzdolnienie

Piramida kompetencji per Lucia i Lepsinger, z definicjami opracowanymi przez
Spencer & Spencer
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Zastosowanie kompetencji do rozwoju umieje¢tnosci (takich jak
gaszenie pozaréw) jest dla wiekszos$ci fatwiej zrozumiate niz zwigzek migdzy
kompetencjami a rozwojem poznawczym. To cz¢sciowo wyjasnia, dlaczego
uczenie si¢ oparte na kompetencjach jest wdrazane wolniej w edukacji
niz w szkoleniu. Jednak w literaturze naukowe;j istnieje wiele przyktadow
kompetencji czysto poznawczych, takich jak myslenie analityczne,
myslenie krytyczne, mys$lenie koncepcyjne, umiejetnosci diagnostyczne
1 zaangazowanie w nauke, zeby wymieni¢ tylko kilka. Podobnie jak ich
zawodowe odpowiedniki, te kompetencje poznawcze sg przenaszalne — majg
zastosowanie do szerokiej gamy zaje¢ edukacyjnych.

Wykorzystywanie kompetencji do kierowania nauka

Kompetencje stuzg jako szerokie cele uczenia si¢. Latwo dostepne
zarowno dla ucznidéw, jak i nauczycieli, stuzg jako ,kontrakt” na nauke
1 opisuja ,,linie¢ mety” towarzyszacego doswiadczenia uczenia si¢. Kiedy
uczniowie 0siggng pozadany poziom bieglosci we wszystkich przypisanych
im kompetencjach, przechodza do kolejnych wydarzen edukacyjnych lub
konczg swoje programy.

Dobrze opracowany model kompetencji zawiera zazwyczaj liste
kompetencji, definicje oraz opisy poziomow biegtosci. W miare tworzenia
stanowisk, zatrudniania pracownikow lub przechodzenia studentéw przez
programy edukacyjne, wybierane s3 kompetencje i pozadane poziomy
biegtosci. Przetozeni, trenerzy i cztonkowie wydzialu opracowujg nastepnie
doswiadczenia edukacyjne 1 oceny, aby upewnic sig¢, ze ich pracownicy moga
osiggna¢ 1 zademonstrowaé pozadany poziom uczenia si¢. Gdy pozadana
kompetencja zostanie zademonstrowana na wymaganym poziomie biegtosci,
wykonanie jest potwierdzane — zapisane w certyfikacie lub innym rekordzie,
wiec istnieje trwaty zapis tej zdolnosci.

Sledzenie rozwoju kompetencji utatwia przenoszenie nauki. Na
przyktad, poprzez poswiadczanie zdobytych kompetencji, uczacy si¢
moga udowodni¢, ze posiadaja okreslone zdolno$ci, co jest przydatne do
spelnienia kryteriow wstepnych przysztych dos§wiadczen edukacyjnych lub
do zweryfikowania osobistych kwalifikacji, jesli przejda do innej pracy.
Podobnie $ledzenie kompetencji daje organizacjom macierzystym wigksze
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mozliwosci efektywnego wykorzystania umiejetnosci 1 wiedzy pracownikow,
CcO oznacza, ze organizacje mogg przenosi¢ pracownikow do obszarow,
w ktorych ich kompetencje sg najbardziej potrzebne.

Poniewaz uczenie si¢ oparte na kompetencjach utatwia precyzyjne
Sledzenie 1 wykorzystywanie inwestycji rozwojowych, jest popularne
w branzy. Jest to szczegélnie cenne dla pracodawcow zatrudniajacych
nowych pracownikow. Przed uczeniem si¢ opartym na kompetencjach
pracodawcy musieli zatozy¢, ze potencjalni pracownicy posiadaja wymagane
cechy, postawy, umiejetnosci 1 wiedze¢ po prostu w oparciu o ich formalne
referencje do uczenia si¢ i1 ograniczony czas spgdzony na rozmowach
kwalifikacyjnych. To niewiarygodne podejscie. Tylko dlatego, ze potencjalni
pracownicy majg na przyktad maturg, nie daje zadnej gwarancji, ze beda
w stanie wykona¢ obliczenia potrzebne do dokonania zmiany przy kasie,
anawet przeczytac instrukcj¢ obstugi! Z drugiej strony, poniewaz kompetencje
nie sg przyznawane, dopoki nie zostang wykazane mistrzowskie wyniki,
pracodawcy doktadnie widza, co wiedza 1 moga zrobi¢ ich potencjalni
pracownicy. Wykazali si¢ 1 otrzymali referencje dotyczace tych umiejg¢tnosci
przed ztozeniem podania o pracg.

Uczenie si¢ oparte na kompetencjach nie jest jeszcze powszechnie
akceptowane w edukacji, ale akceptacja rosnie. Jeden z bardziej interesujacych
eksperymentow w tym duchu zostat opisany w ksigzce Freda Bramante
1 Rose Colby, ,,Off the Clock: Moving Education from Time to Competency”
10. Bramante pehit funkcje przewodniczacego Rady do spraw Edukacji
w New Hampshire, gdzie miat 20% odsetek osob, ktore porzucily nauke
w szkole $redniej. Aby temu zaradzi¢, poprowadzit system szkolny do
przyjecia uczenia si¢ opartego na kompetencjach, wdrazajac swoje podejécie
w 2009 roku. Do 2011 roku skumulowany wskaznik rezygnacji wyniost 4,68%
1 nadal spada. U